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Abstrakt

Diplomova prace je zamétfena na moderni zplisob odvodnéni v urbanizovaném
prostiedi. Timto modernim zptsobem je hospodateni s destovymi vodami (HDV),
které¢ je ve velké mife zalozeno na principech ptirodé blizkého odvodnéni. To
znamena, ze je snaha o napodobeni pfirodnich procest, které se déji v ptvodni
nezastavéné krajiné. Hospodafeni s deStovou vodou také vyrazné napomaha
udrzitelnému rozvoji mést a obci V ramci adaptace na probihajici klimatické zmény.
Dilezitou soucéasti dané problematiky je bezesporu legislativa, ktera do souc¢asné doby
neni v Ceské republice zcela jasnd a srozumitelna. Podle ziskanych zku$enosti
v oblasti odvodnéni urbanizovaného tzemi bude nutné propojit hospodateni
s deStovymi vodami s uzemnim planovanim. Obor méstského odvodnéni se tak stane
multidisciplindrni a je nutné nastavit koncepéni pfistup. Prakticka ¢ast diplomové
prace je vénovana navrhu odvodnéni destového odtoku z komunikace a pfilehlych
prostort. Navrh je zpracovan jak ve vypocetni, tak v grafické formé. Podkladem pro
navrh je norma TNV 75 9011 — Hospodafeni se srazkovymi vodami, ktera navazuje

na CSN 75 9010 — Vsakovaci zatizeni srazkovych vod.

Kli¢ova slova: destové vody, hospodafteni s destovou vodou, urbanizované povodi,

pfirodé blizké odvodnéni, tzemni planovani



Abstract

This study is focused on modern way of drainage in urbanized areas. This
modern way is a method of rainwater management systems, which is largely based on
principals of sustainable drainage systems in order to simulate natural drainage
processes occurring in non-urbanized areas. Consequently, rainwater management
systems to a great extend improves sustainable development of cities as far as
adaptation to ongoing climate changes. Legislative could be an important tool creating
suitable conditions for implementation and application of rainwater management
principles. However, currently legislative instruments is not very clear in the Czech
Republic. Gained experiences in field of an urban drainage has showed, that it is going
to be essential to connect rainwater management systems with spatial planning.
Implemantation of urban drainage concept is thereby becoming multi-disciplinary and
is necessary to set conceptual approach. Practical part of this study consists of a design
of a road drainage system and surrounding area. Design is created in a form of a
computational part of the drainage system and in a form of a graphical output. Design
is based on concerned technical standards TNV 75 9011 and CSN 75 9010.

Key words: rainwater, rainwater management systems, urbanized basin, near natural

drainage, spatial planning
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1 Uvod

Nejen v Ceské republice je na hospodaieni s destovymi vodami jiz nékolik let
nahliZeno jako na jednu z mala moznosti, jak se branit klimatickym zménam, resp.
klimatickym extrémim. Vyskyt klimatickych zmén doprovazeji pravé klimatické
extrémy. Typickymi klimatickymi extrémy v nasich podminkich jsou sucha
apovodné. Zejména sucho V poslednich letech suzuje Ceskou republiku. Jelikoz
jedinym druhem vod, které dotuji Ceskou republiku, jsou pouze vody destové, proto
je nutné s nimi spravné nakladat a hospodaftit. Hospodafeni s destovymi vodami ma
vyznam piedev§im v urbanizovaném povodi. Vyraz ,branit se klimatickym
extrémum* nebude pravdépodobné dostate¢ny. Pokud bude trend zmén pokracovat,
meli bychom spiSe hovofit o ,,adaptaci, s kterou ndm dest'ova voda mize pomoci.
Nekteré anglicky mluvici zemé pouzivaji pro hospodafeni s destovymi vodami
diistojny vyraz Rainwater management. Cili néco ve smyslu spravy & fizeni destové
vody. UZ jen to poukazuje na dulezitost a respekt k tomuto oboru, bohuzel prozatim

uplatiiovany zejména v zahranici.

Evropskd 1 narodni vodohospodaiska politika (Vodni ramcovd smérnice
2000/60/ES, Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb., a dalsi predpisy) uptednostituje ochranna
opatteni, kterd zvySuji retencni potencial krajiny pii odtoku vod. Dal§im opatienim je
zvySeni akumulace vody v riznych formach a v riznych dobach trvani (Kulhavy
akol., 2015). Tyto moznosti zadrzovani vody v krajiné se projevuji jako uéinna
adaptacni opatieni proti klimatickym zménam a mohou ptedchazet extrémim
V podobé povodni a sucha. Zpomaleni srazZkového odtoku v krajiné€ nejen, Ze chrani

pied erozi a bleskovymi povodnémi, ale zdroven umoziuje zmiriovat nasledky sucha.

Klimatické zmény, vV podob¢ zvysujicich se teplot, se ve velké mife projevuji
V urbanizovanych tzemich, hlavné¢ ve velkych aglomeracich. V téchto oblastech je
zastoupeno vysoké procento nepropustnych ploch. Po téchto plochach destova voda
rychle odtéka z uzemi do kanalizace. Takto je nastaveno méstské odvodnéni po desitky
let. Timto konvenénim zptisobem odvodnéni zbyte¢né pifichdzime o vodu, kterou lze
vyuzit ke konkrétnim G¢eliim. Hospodateni s destovymi vodami postavené na zakladé

piirod¢ blizkého odvodnéni se snazi o napodobeni ptirodnich procesu (SuDS Manual,
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2015). Jednim z procesu je lokalni kolobéh vody zahrnujici evapotranspiraci, ktera
ochlazuje ptrehtaté méstské prostredi (Kravcik a kol., 2007). Ministerstvo zivotniho
prostiedi v roce 2015 vydalo Strategii prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkach CR.
Tato publikace piinasi charakteristiku adaptacnich opatieni jak pro urbanizovanou

krajinu, tak i pro vodni rezim v krajing.

V soucasné dob¢é je proces hospodafeni s destovou vodou multioborovou
zalezitosti. V praxi se jedna o spolupraci odborniki, ktefi zajist'uji odvodnéni tizemi,
S uzemnimi planovaci, urbanisty, vodohospodari, lidmi z ufadii, ale 1 vefejnosti.
V disledku ma tato spoluprace vliv i na viceucelové vyuziti budovanych objekta.
Naptiklad primarnim ucelem umélého moktadu je retence vody, ale v urbanizovaném
uzemi mize predstavovat esteticky ¢i rekreacni prvek. Vsakovaci prileh mize slouzit

jako sezonni zdroj vody pro mensi zivocichy, ¢imz se zvySuje biodiverzita v okoli.

14



2 Cile prace

Cilem diplomové prace je rozbor soucasné a velice sklonované problematiky
tykajici se hospodateni s deStovymi vodami. Pro pochopeni daného tématu je dilezité
ziskat poznatky z dalSich védnich i1 technickych obort. Do téchto oboriit miizeme
zatadit napf. klimatické zmény, izemni planovani ¢i méstské inzenyrstvi. Prace se
zabyva rozborem legislativy, kterd je pro dané téma bezpodmine¢né nutna. Dal§im
stanovenym cilem je uvést charakteristiky systémut hospodateni s deStovymi vodami.
Tyto systémy jiz neslouzi pouze pro akumulaci destovych vod, které lze nasledné
vyuzit pro konkrétni ti€ely. Ale nynéjsi systémy také prispivaji k retenci a vsakovani
vod Vurbanizovanych povodich. Dil¢im cilem je navrh takovéhoto systému

odvodnéni, do kterého je odvadéna dest'ova voda ze zpevnénych povrchd.
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3 Literarni reSerse

3.1 Destova voda

Vody dopadajici na zemsky povrch by se spravné mély oznacovat jako vody
srazkové (dést’, snih, kroupy atd.). AvSak pro aplikaci systémt HDV jsou

nejvyznamnéjsi vody destoveé, které vyvolavaji destovy odtok.

Destovy odtok je transformace redlného deSt¢ do tzv. efektivniho desté.
Rozdilem mezi témito desti jsou ztraty. Ztraty jsou tvofeny nékolika zpusoby:
omocenim ploch (stfechy, silnice, vegetace apod.), povrchovou retenci (vytvareni
louzi), infiltraci (travniky, sparované dlazby), trvalymi ztratami a vyparem (Krejci
a kol., 2002).

Vznik srazek

Pti proudéni vzduchu v atmosféte nastdva zmeéna tlaku a teploty vzduchu. To ma
za nasledek, Ze je vzduch nasycen vodnimi parami. Vodni pary za¢nou po nasyceni
vzduchu kondenzovat kolem kondenza¢nich jader. Kondenza¢nimi jadry jsou
nejcastéji Castice soli moifské vody nebo Castice jilovych minerald. Takto vzniklé
kapicky, které maji v priméru setiny milimetru, se v ovzdusi jevi jako oblaka (Silar,
1996).

Aby ze shluku kondenzacnich jader, tj. z oblak mohly vypadavat kapic¢ky vody
¢i krystalky ledu v podob¢ srazek, musi byt rychlost jejich padu vétsi nez rychlost
vzestupnych proudd vzduchu. Kapicky a krystalky musi mit dostatecnou velikost
i hmotnost. Nékteré vodni kapi¢ky a ledové krystalky se musi zvétSovat na tkor

ostatnich proto, aby mohly vypadavat (Kobzova, 1998; Soukupova, 2009).
Chladici funkce desté

Dopadajici slune¢ni zéafeni vypatruje vodu z moii, jezer, fek, moktadl, pudy
i Z vegetace do atmosféry. Vypar kazdé molekuly vody spotiebovava teplo, o které se
ochlazuje zemsky povrch. Vypatend voda vytvaii v atmosféfe oblaka. Vodni pary,

které vystoupi vySe do atmosféry, kondenzuji vlivem chladu, pficemz uvoliluji
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tepelnou energii. Ve vysce ochlazené vodni pary se vraceji zpét v podob¢ desté.
Opakovani tohoto procesu predstavuje u¢inny mechanismus na eliminaci nadbytecné
tepelné energie a podobd se dimyslnému chladirenskému zafizeni (Kravcik a kol.,

2007).
Kvalita destovych vod

Kvalita a uprava deStovych vod je podrobnéji feSena v bakalaiské praci
Hospodareni s destovou vodou v urbanizovaném uzemi. Z tohoto diivodu je uvedeno

pouze strucné shrnuti dané problematiky.

Znecisténi  destového odtoku je zplusobovano latkovym  zneciSténim
urbanizovaného Uzemi a znec€iSténim vzduchu. Znec€isténi 1ze rozd¢lit do tii kategorii
z hlediska pivodu. Prvni kategorii 1ze oznadit jako tzv. mokra depozice. K tomuto
znecisténi dochazi za desté, kdy je atmosféra promyvana destovou vodou. Zaroven
stim dochazi k vycisténi atmosféry. Mokra depozice mize vykazovat nékteré
prirozené vlastnosti zemského povrchu (eroze pidy) nebo také znecisténi vyvolané
antropogenni ¢innosti, zejména koufovymi plyny a dopravou. Druhd kategorie
zneCisténi  destového odtoku je tzv. sucha depozice. Latkové zneciSténi
urbanizovaného izemi je ovliviiované ob¢anskou vybavenosti, priimyslem, dopravou,
urbanistickym feSenim, odpadem, zvifecim 1 rostlinnym spoleenstvem. Treti
kategorii je znecisténi vznikajici pfi kontaktu destové vody s riznymi materialy na

povrchu uzemi (Krej¢i a kol., 2002).

3.2 Méstské odvodnéni

Meéstské odvodnéni je inZenyrsky obor, ktery je jednou z hlavnich sloZek
vodniho hospodafstvi v urbanizovaném tUzemi. M¢éstské odvodnéni se zabyva
vznikem, transportem a CiSténim odpadnich vod. Tyto vody maji vliv na vodni toky
avodni zdroje. Do systétmu méstského odvodnéni patii stokové sité, Cistirny
odpadnich vod, vodni toky a podzemni voda. Méstské odvodnéni je rozhodujicim
faktorem jak pro osobni hygienu lidi, tak také pro obecnou hygienu v oblasti péce
0 zivotni podminky V zastavéném tzemi. Funkce méstského odvodnéni je zaru¢ena

spravnym technickym vybavenim, legislativou a administrativni slozkou. Tyto
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mechanismy pfispivaji ke komfortnimu bydleni a chrani nemovitosti pied lokalnimi

zaplavami (Krej¢i a kol., 2002).

3.2.1 Vyvoj méstského odvodnéni

Do poloviny 19. stoleti byly vyuzivany riizné decentralni systémy odvodnéni,
které vSak byly zcela nevyhovujici z hlediska hygienickych narokii a samoziejmé
estetiky. DalSim problémem tehdejSich decentralnich systémii byla takika nulova
ochrana nemovitosti pred lokanimi zéplavami, které byly zptisobovany intenzivnimi
desti. Londynsky inzenyr John Roe zavedl okolo roku 1840 zéklady moderni
splaskové kanalizace. Jeho princip odvodu splaskovych vod se pouziva dodnes,
stokova sit’ vej¢itého tvaru s konstantnim spadem (Abwassertechnische Vereinigung,

1983).
Konvenéni odvodnéni

Ukolem méstského odvodnéni je napojeni viech odpadnich vod do
kanaliza¢niho systému a jejich rychly odvod z urbanizovaného izemi. To by mélo byt
provedeno zplsobem, ktery nebude obtézovat ob¢any, neomezi dopravu a neohrozi
vodni toky a podzemni vody. Odpadnimi vodami se rozumi veskeré vody, které jsou
jakkoli odvadény z okoli bydlist. Mezi odpadni vody se zatazuji kapalné i nckteré
pevné odpady z domécnosti, vody z primyslu, destova voda, drendzni voda a také
ptipojené odvodnéni povrchové i podzemni vody bez rozdilu jejiho znecisténi (Horler,

1962).

Konvenéni odvodnéni méstskych povodi vznikalo za G¢elem ochrany obyvatel,
jejich majetku a objektii pred nepiiznivymi dopady lokalnich povodni. Na zem spadla
destova voda (v tomto stavu jiz mizeme mluvit o vodé povrchové) je v konvencnim
odvodnéni chapana jako problém. Tento problém se fesi tak, ze se deSt'ova voda co
nejrychlejsim zpiisobem odvede kanalizaéni siti pry¢ z urbanizovaného uzemi. Starsi
a nejcastéji pouzivanou kanalizacni soustavou je jednotnd stokova sit’. Odpadni vody
1 vody destové jsou odvadény na Cistirny odpadnich vod jednim potrubim. Pfi tomto

zpusobu odvodnéni jsou zvySené prostorové naroky na profily kanalizacnich stok.

vvvvv
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srazek, a proto mize dochazet k zahlceni systému a nasledné k lokalnim zaplavam.
Ptivalové srazky maji v soucasné dob¢ velkou intenzitu i castéjs$i periodicitu
opakovani. Dalsi nevyhodou jednotné kanalizace je pfiliSné zatizeni Cistiren
odpadnich vod, pokud dojde k ptivalovym srazkam. Aby nedochazelo k pietizeni
Cistiren odpadnich vod jsou pfepady z Cistiren odpadnich vod zaustény rovnou do
vodnich tokl a ty jsou nasledné odpadni vodou z Cistiren znecistény. Proto se na
stokovych sitich buduji odlehcovaci komory. Odleh¢ovaci komory vs$ak na vodnich
tocich vyvolavaji hydraulické zatiZzeni. Na odlehCovacich stokach se snizeni zatizeni
fesi pomoci reten¢nich nadrzi, které pfepadim do toku bezpec¢né zabranuji. Jejich

nevyhodou je velmi nakladna vystavba (Vackova, 2017; Vitek, 2008).

V pozdéjsi dobé se budovaly oddilné stokové soustavy. Splaskové odpadni vody
jsou odvéadény jednim profilem na Cistirnu odpadnich vod. Destové vody, pokud
nevykazuji vet§i zneciSténi, jsou odvedeny do recipientu, nejcastéji vodniho toku.
Timto se vyiesil problém vzdouvani odpadnich vod, i kdyz se vzristajici mirou
zastaveéni jsou stale vétsi a vétsi pozadavky na profily stok. Ale ani oddilna soustava
nefeSi problém znecCisténi a hydraulické zatézovani vodnich tokd, recipientu

destovych vod (Hlavinek a kol., 2001; Vackova, 2017).

Krejci a kol. (2002) uvadi celou fadu problémi soucasného méstskeho

odvodnéni, které souviseji s ochranou vodnich tokt a zdroja.

e Rychly odvod destovych vod ze zpevnénych ploch navySuje pritok
v drobnych vodnich tocich a zvySuje se tak pozadavek na jejich kapacitu, ktera
je vSak po velkou cast roku nepotiebna.

e Rychlym odvodem dest'ového odtoku ze zastavéného Gizemi se nedotuji zasoby
podzemnich vod.

e Neznecisténé nebo malo znecisténé vody snizuji ucinnost Cistiren odpadnich
vod. To mé za nasledek zvySeni provoznich a investi¢nich nékladu.

e Balastni vody v jednotné stokové soustavé zaptiCiiiuji stdle intenzivnéjsi
pfepady odpadnich vod piimo do recipientu. Tim se zvySuje mira zneciSténi

hlavné v obdobi ¢astéjSich destt ¢i tani snéhu.
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Balastni vody zatézuji stokovou sit’ narazové nebo kontinualn¢. Narazové
zatizeni stokovych siti je vyvolavano havariemi vodovodnich fadii nebo pfitokem
podzemnich vod. Podzemni voda mtze do potrubi pronikat pfi stavbé stok nebo pii

vystavbe¢ dalSich inzenyrskych siti (Bartiskova, 2018).

Kontinualni zatizeni stokovych siti je zplisobovano nejcastéji pronikanim vody
do stok prostfednictvim netésnosti spojii a napojenim objektl na stoky. Zdrojem
zatizeni je také drendzni potrubi ulozené na zeméd¢€lskych pozemcich ¢i plochach
urcenych k zastavéni. Drenazni potrubi zapfi¢iniuje snizeni hladiny podzemni vody.
U starSich stokovych systémi je mozZnost, Ze jsou do kanalizace zalstény staré pritoky
jiz neexistujicich rybniki a potokti. Dal$im zdrojem zatizeni je prisak pitné a uzitkové
vody vodovodni siti. Mnozstvi balastnich vod ovliviiuji také neznecisténé vody
Z tovaren a nezdkonné napojené objekty produkujici odpadni vody. Prisak balastnich
vod do stokovych siti je ovlivilovan trovni hladiny podzemni vody vici vysi ulozeni

stok (Nypl a Synackova, 1998).
Moderni odvodnéni

V souvislosti s problémy, které byly popsany u konvené¢niho odvodnéni, zacala
vznikat nova filozofie. Tato filozofie se snazi k odvodnéni urbanizovaného tizemi najit
jiny a lepSi pfistup. Tento pfistup se nazyvd decentrdlni systém odvodnéni
urbanizovanych izemi a funguje na principu pfirodé blizkému odvodnéni. Na méstské
odvodnéni se jiz nehledi jen jako na stokovou sit, ale jeho ucelem je napodobit
ptirozeny cyklus vody. V pfirozeném ob&hu vody v krajiné¢ dochazi k dulezitym

procesiim — evaporaci a transpiraci rostlin (McHarg, 1995).

Moderni zplsob odvodnéni, ve kterém je zakomponovano hospodafeni
s destovou vodou, je systémem decentralnim. Ukolem je zadrzet destovou vodu
v misté¢ dopadu na zem. K tomu slouzi decentralni retenéni objekty. Snahou je
destovou vodu zasakovat do podlozi. Pro zasakovani vody do podlozi musi byt

pfiznivé lokalni podminky, zejména vhodna geologie podlozi (Vackova, 2017).

Hlavni pravidla pro u¢elné hospodateni s destovou vodou sepsal Vitek a kol.

(2015).
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e (dtok srazkové vody je redukovan a transformovan pfimo na pozemku, tj.

vV mist¢ dopadu srazky. Financni prostfedky vychéazeji od majitele

odvodiiované stavby. Zafizeni pro redukci odtoku je nezbytnou soucasti

odvodnované stavby.

e Jedina moznost, jak u¢inné vypatovat, vsakovat ¢i pouzivat pro provoz domu

dest'ovou vodu je jeji separovani od vod splaskovych.

e Mnozstvi odtoku destovych vod ze zastavéného pozemku je totozné

s mnozstvim, které by odteklo z ptirozeného zemského povrchu.

V navaznosti na tato pravidla jsou hlavnimi piinosy: snizeni zne¢i$téni vodnich

toki, doplnéni z4sob podzemni vody, zvyseni biodiverzity a odolnosti mést, zvySeni

atraktivity méstského prostiedi (Fukalova a kol., 2018).

Zakladni rozdily mezi centralnim a decentralnim zptisobem odvadéni destovych

vod jsou shrnuty v tab. 1. Na rozdily je pohlizeno zejména z piirodé blizkého pohledu.

Na druhou stranu, i1 centralni zptsob odvadéni destovych vod mlze byt za urcitych

podminek odivodnitelny. Centralni zplisob je vyuzivan tam, kde jiny zptisob neni

mozny. Jedna se o piipady, kdy nejsou vhodné geologické podminky podlozi ¢i vysoka

hladina podzemni vody.

Tabulka 1: Porovnani centralniho a decentrdlniho zpiisobu odvodnéni (zdroj: Vitek a kol., 2015, upraveno

autorem).
Centralni zptisob odvodnéni
Pouze pfenasi problém na jiné misto, nékomu
jinému, v€etné financnich zatézi.
Zabranuje vyparu a vsakovani.

Zrychluje odtok vody z povodi.

Nedostatecné chrani nemovitosti pred
mistnimi zaplavami.

Nejsou uplatfiovany zasady udrzitelného
rozvoje.

Decentralni zpGsob odvodnéni

Problém je feSen na misté vzniku a majitel
nemovitosti je finanéné odpovédny.

Napomaha vyparu a vsakovani.
Zpomaluje odtok vody z povodi.

Ochrana nemovitosti pred mistnimi zaplavami
je na vysoké urovni.

Jsou uplatfiovany zasady udrzitelného
rozvoje.

3.2.2 Hospodareni s deStovou vodou a droven vyuZiti ve svété

V zahranici se decentralni zplisob odvodnovani urbanizovaného uzemi uplatiiuje

od 70. let 20. stoleti. V rlznych statech svéta se systémy li§i svym oznacenim.

V Severni Americe miiZzeme najit oznaeni Best Management Practices (BMPs), Low
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Impact Development (LID) nebo Stormwater Control Measures (SCMs). Pod nazvem
Sustainable Urban Drainage System (SuDS) jsou systémy odvodnéni oznaovany ve
Velké Britanii, ve Francii pak Alternative Techniques (ATs). Nature
Regenwasserbewirtschaftung nebo dezentrale Regenwasserbewirtschaftung jsou
terminy pro pfirod¢ blizké decentralni odvodnéni v némecky hovofticich statech.
V Ceské republice se setkavame s pojmem Hospodareni s destovou vodou (HDV)
(Vitek a kol., 2015).

Jako kazdé jiné technologie, které prochazeji v poslednich letech inovaci, tak
I systémy pro hospodafeni s destovou vodou jsou vyvijeny a zlepSovany. Vyvoj
a vyuziti systémt se samoziejmé li§i. Rozdily mizeme hledat mezi rozvojovymi
a rozvinutymi zemémi, mezi méstskym prostfedim a venkovskym prostfedim. Dalsi
rozdily mohou byt v lokdlnich podminkdch a urovni modrozelené infrastruktury.
Samostatnou kapitolou kazdé zemé je legislativa a souvisejici pfedpisy pro vyuZivani
HDV. Nezastupitelnou roli tvoifi také informovanost a implementace HDV do
vefejného uvazovani. To je samoziejmé spojené s financni strankou véci.
V rozvinutych zemich podporuje budovani systémtt HDV stat napt. riznymi formami
dotaci ¢i slevami na danich. V nejméné rozvinutych statech svéta, kde HDV dokonce
muze plnit roli alternativniho zdroje pitné vody, pomahaji se zavedenim systémii rizné

organizace (napt. UNESCO).
Afrika

S hospodatenim s dest'ovou vodou v Africe se lze setkat predevsim ve velkych
meéstech. Systémy HDV vyuzivaji jednotlivei i riznd spoleCenstva hlavné pro
akumulaci a nasledné vyuziti destové vody. Afrika vSak také nabizi ziskané zkuSenosti

z malych venkovskych osad (Campisano a kol., 2017).

Né&kolik studii (napt. Handia a kol., 2003) ukézalo, Ze HDV muze poskytnout
podstatny zdroj vody po celém africkém kontinentu. Handia a kol. (2003) uvadi, ze
laboratorni analyzy vzorkl vody ze systémtit HDV prokazaly vhodnost vody 1 pro pitné
ucely. Na druhou stranu Dobrowsky a kol. (2014) uvadi vysledky mikrobialnich
analyz, které naznacuji, Ze voda ze sbérnych nadrzi neni vhodna pro pitné ucely bez
upravy. Nékteré pocty indikatord organismi napt. celkové koliformni bakterie nebo

Escherichia coli piekrocily stanovené hodnoty.
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Rozsahl¢é vyzkumné projekty vyuzivajici néstroje GIS ukazaly piilezitosti pro
vyuziti HDV ve vybranych statech Afriky jako je Botswana, Etiopie, Kenia, Malawi,
Mosambik, Rwanda, Tanzanie, Uganda, Zambie a Zimbabwe (Mati a kol., 2006).

Tato skutecnost vede k moznosti rozsifeni HDV v Africe a také ke vzniku
ruznych asociaci, které se HDV zabyvaji. V mnoha ¢astech kontinentu neni hlavnim
problémem nedostatek vody, ale nedostacujici infrastruktura s vodou spojend. Jedna
se o uskladnéni, zpracovani a o dopravu vody tam, kde je potiebna. Vlady zemi obecné
HDV podporuji. Tato podpora je pievazné vénovana venkovskym a chudym

komunitdm (Campisano a kol., 2017).
Asie

HDV hraje dulezitou roli i v asijskych zemich. Napiiklad, v Japonsku od
pocatku 80. let 20. stoleti mistni vlada za¢ala propagovat systémy na recyklaci vody.
Tyto systémy efektivné zmiriovaly problémy velkych mést, zejména s nedostatkem
vody ¢i se vznikem méstskych podvodni. Od té doby bylo HDV aktivng zavadéno do
vefejného povédomi diky pomoci mistnich Gfadii. Utady byly podporovany zvlastnimi

finanénimi programy (Campisano a kol., 2017).

Nizkonédkladova implementace systému HDV byla podporovana v Thajsku.
Thajska vlada nastolila rozsdhly narodni program. Systémy nadrzi riznych objemt (od
0,1 do 3 m®) byly instalovany v mnoha vesnicich. Jak se ukazalo nadrze poskytovaly
domécnostem dostatek akumulované destové vody, ktera mohla byt vyuZita v obdobi

sucha, ktera trvaji az Sest mésict v roce (Wirojanagud a Vanvarothorn, 1990).

V Ciné v provincii Gansu byl proveden demonstraéni projekt HDV s velice
pozitivnimi vysledky. Do roku 2000 podpofil tento projekt vystavbu vice nez dvou
milion destovych nadrzich s celkovou kapacitou piesahujici 73 miliont m®, coz
piedstavovalo pitnou vodu pro témét dva miliony lidi. Voda byla také vyuzivana pro
dopliikovou zavlahu pro vice nez 230 000 ha pudy. Na zakladé téchto vysledku se
systtmy HDV rozsifily do sedmnacti dalSich provincii. Od roku 2001 postavili

Vv provinciich pfes 5,5 milionli nadrzi na pitnou vodu a na doplitkovou zévlahu po celé

Ciné (Gould a kol., 2014).
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Australie

Australie ma jednu z nejvysSich urovni implementace systémtt HDV. Podle
vysledkd prizkumt australského statistického ufadu (Australian Bureau of Statistics)
je okolo 1,7 milioni domacnosti vybaveno nadrzemi na destovou vodu. Tyto nadrze
poskytuji pfiblizné 156 gigalitri vody, coz je pfiblizné 8 % spotieby vody
vV domacnostech (od 1. ¢ervence 2013 do 30. ¢ervna 2014). Piepocteno na ménu je to
507 miliont australskych dolarti. Od biezna roku 2013 bylo vybaveno destovymi
nadrzemi ptiblizné 34 % australskych domacnosti. Pro srovnani v roce 2010 to bylo
32 % a vroce 2007 24 % domacnosti. Narlst je pfisuzovan omezené moZznosti
vyuzivat vodu. Omezeni vydaly vodni ufady. Dalsi faktory nartistu mnozstvi nadrzi
byly slevy na vystavbu poskytnuté od australské vlady vyhodné vodopravni predpisy
a ocenovani vody. Zajimavé je, ze nejvetsi narist (44 %) domacnosti vybavenych
destovymi nadrZzemi byl zaznamenan mimo velka mésta. Ve velkych méstech byl
nartst uplatnéni HDV pouze 28 %. Ve venkovskych i méstskych oblastech byla zhruba
polovina HDV systémil spojena s vnitinim vyuzitim vody. Priizkum ukazal, Ze nejveétsi
motivaci lidi K instalaci HDV systéma byla Gspora pitné vody (49 % lidi spadalo do
této kategorie) (Campisano, 2017).

Systémy HDV, které se zaméfuji na redukovani poptavky pitné vody byly
posuzovany ve studii Burnse a kol. (2015). Studie uvadi snizeni spotieby pitné vody
v rozmezi 10-100 %. Instalace HDV byla pozorovéana ve dvanacti domacnostech. Neni
prekvapeni, Ze nejvetsi sniZeni spotfeby pitné vody bylo dosazeno tam, kde voda

z nadrzich méla vicero vyuziti (splachovani toalet, prani pradla).

Kromé vyuziti systémt HDV v domécnostech, kde jsou australska data piece jen
omezena, Ize HDV také vyuzivat ve vetejnych prostorech. Ze zkusenosti je mozné
systémy aplikovat napiiklad pro zavlahu parki ¢i sportovist. Takové systémy jsou
instalovany, provozovany a spravovany mistnimi ufady. Pfevaha téchto rozsahlejSich
systémit vyrazn¢ vzrostla od roku 2000 kvuli pfisnému legislativnimu omezeni
vyuzivani vody. Omezeni vznikla v disledku extrémnich podminek sucha, ktera

pretrvavaly v jihovychodni Australii takika deset let (Campisano, 2017).
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Evropa

Stav implementace systémtt HVD je v evropskych zemich rizny. Nékolik zemi
v zapadni Evropé pouziva systémy HDV pro akumulaci destové vody. Ve Velké
Britanii lidé akumulovali destovou vodu pro vyuziti v domécnosti (prani, umyvani
nadobi a jiné uklidové prace). Nicméne¢, moderni syst¢tmy HDV byly zavedeny
relativné nedavno. Jednim z diivodi je, ze vyhovujici normy a standardy pro HDV
(BS 8515:2013 a BS 8595:2013) jsou dostupné teprve od roku 2013. Ocekavané
podnéty a adaptaéni mechanismy pro naplnéni principt HDV do té doby nebyly
Kk dispozici. Podnéty a mechanismy mély vychazet od fidicich, regulaénich
a vodohospodaiskych organizaci Velké Britanie (Ward a kol.,, 2014). Systémy
v komer¢nim métitku (supermarkety, skoly a kancelaiské budovy) jsou v soucasnosti
vice rozSifené nez mensi systémy v domécnostech. Ackoli probihajici inovace
menSich systéml mize v budoucnu pravé tyto systémy velmi rozsifit (Melville-

Shreeve a kol., 2016).

Némecko je v soucasné dob¢ lidrem v propagaci a rozsitenosti HDV technologii
pro domadci vyuziti. V disledku podpory (pomoci grantli a dotaci) domécnosti mistni
spravou je dnes téméf tietina novych budov vybavena systémy pro sbér destovych vod
(Schuetze, 2013). Kvuli znacnému znecisténi ovzdusi a piisnym ptredpistim tykajicich
se standardi pitné vody nemize byt destova voda v némeckych domacnostech
vyuzivana ke konzumaci, nicméné je hojné pouzivana piedev§im pro zavlahu,

splachovani toalet a prani.

Rovnéz v dalsich evropskych statech je problematika HDV aktivné feSena.
Spanélsko se zavazalo k programu, ktery vytvaii podnéty a dotace pro hospodateni
s destovou vodou v novych budovach (Doménech a Sauri, 2011). Technické pokyny
pro HDV byly také vydany v Italii. Od té doby, nékolik obci podporuje HDV jako
doplitkovou technologii ke zlepSeni a kontrole povrchového odtoku z uzemi. Italové

systétmy HDV také vyuZzivaji pro zavlahu vetejné i soukromé zelené.

Popularita instalovani systémtit HDV je na vzestupu také v dalSich zemich jako
je Rakousko, Svycarsko, Belgie a Dansko. Hlavnim divodem je vysoka cena pitné
vody (Godskesen a kol., 2013). Dobry piiklad aplikace HDV v ramci citlivého

a udrzitelného méstského rozvoje je ve mésté Hammarby Sjostad ve Svédsku. Oblast
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je dobfe znama vSem planovacium a projektantim z celého svéta, piedevsim s ohledem
na vysokou uroven zivotniho prostfedi a schopnost zit a existovat v souladu

s ptirodnimi cykly (Iveroth a kol., 2013).
Amerika

Uroveii aplikace HDV v Americe se li§i podle jednotlivych stati. Vice neZ
100 000 domovnich HDV systéma v USA funguje v jednoduché podob¢é — barely na
konci okapovych svodi. Voda je vyuzivana na zalivku zahrady. V Americe jsou
pouzivany i komplexné&j$i systémy zahrnujici pitné vyuziti. Texas je pravdépodobné
stat s nejveétsi trovni implementace HDV, kde tento systém poméha redukovat rozdil
mezi dodavkou vody a jeji spotfebou. Stat Texas nabizi finan¢ni zvyhodnéni pro
zatizeni HDV tim, Ze je osvobozeno od spotiebnich dani. Mésta v Austinu a San
Antoniu vyuzivaji mistnich dotaci, které podporuji vystavbu systémi HDV, ty zde
slouzi jako opatieni na ochran¢ mnozstvi vod. V dalsich statech (napt. Oregon, Nové
Mexiko) je také povoleno vyuzivat destovou vodu z povrchi stfech. Na toto vyuziti
destové vody se vztahuji pfisné pozadavky. Tisice systémid bylo instalovano
svépomoci. Dest'ové nadrze jsou vyuzivany opé€t pro zalévani nebo pro pozarni ucely

(Campisano, 2017).

Vysledky vyzkumu DeBuska a kol. (2013), zaloZzené na monitoringu riznych
systémi HDV v jihovychodni ¢asti USA, prokazaly radikalni snizeni spotfeby pitné
vody. Jednalo se o ndhradu dodavky vody pro oplach zvitat v chovatelskych stanicich
a zalévani ve sklenicich, coz vedlo k redukci mnozstvi pitné vody o 100 resp., 61 %.
Jones a Hunt (2010) poukazuji na minimalni snizeni spotieby pitné vody ve tfech
ruznych systémech, kde byla vyuzita destova voda — splachovani toalet, zadvlaha, myti
aut. Tyto vyzkumy ukazuji rGznorodé moznosti vyuziti destové vody. MnoZstvi

vyuzité¢ destové vody se lisi také podle uceld pouziti.

Potencionalni vyhody HDV byly hodnoceny a pilotné implementovany na
mnoha mistech. Napfiiklad v roce 2001 byl zahajen program ,,One Million Cistern*

V Brazilii. Cilem bylo pomoci dvéma milionim obyvatel (vice nez 350 000

vvvvvv

vody. Gomes a kol. 2012 vyhodnotil program na zakladé 623 piijemct. Prizkum
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zduraznil problémy, které brani fadnému fungovani objekti HDV (napf. Spatna kvalita

stiech, malé kapacita nadrzi, absence automatickych zatizeni).

3.2.3 Urbanizované prostiedi a klima

Mezivladni panel pro zmény klimatu (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change), na zaklad¢ védeckych vyzkumi, potvrdil klimatické zmény na
Zemi. Daéle byla také dolozena vzajemna spojitost mezi vzrastajicim mnozstvim oxidu
uhlic¢itého a jinych sklenikovych plynti v atmosféfe na zvySovani primérné teploty
ovzdusi i zemského povrchu (obr. 1). Na tato fakta ma bezesporu vliv lidska ¢innost.
S jistotou se da tvrdit, ze existuje pfimy vztah mezi zvysujicim se mnozstvim emisi,
sklenikovych plyni a zménami klimatu na zemékouli. Jaké nasledky tyto udalosti
v budoucnu mohou vyvolat, v§ak neni mozné v souc¢asné dobé objektivné posoudit
(IPCC, 2014).

1901-2012

T T e ——
-06-04-02 0 02 04 06 08 1.0 1.2515 175 25
(°Q)
Obrazek 1: Pozorované zmény teplot na zemském povrchu mezi lety 1901-2012 (zdroj: IPCC, 2014).

Na zméné klimatu ma vSak také svij podil pretvafeni charakteru krajiny
¢lovékem, hlavné ve vyspélejsich ¢astech svéta. Urbanizovand uzemi jsou z velké Casti
utvarena nepropustnymi povrchy, které limituji ptirozeny obéh vody. Z tohoto diivodu
se méni mistni mikroklimatické podminky dané oblasti. Voda, kterd spadne na
upraveny zpevnény povrch je okamzité svedena do kanalizacni sité¢ a nasledné do
recipientu. Neni tak dosazeno dvou zakladnich procest, které jsou bézné v ptirodnich
podminkach — vsak destové vody do podzemnich kolektord a pfirozeny vypar vody.
Pokud nedochézi k vyparu, nedochdzi ani k ochlazovani prostoru, coz je zejména
Vv letnich mésicich v méstském prosttedi nevhodné. Z mést vznikaji tepelné ostrovy,

tzn., ze teplota v osidlenych oblastech je vyrazné€ vyssi nez teplota v okoli. Nad

,,0strovy” mohou vznikat tzv. tepelné klimatické deStniky (obr. 2). Srazky se
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presouvaji mimo tzemi meést, nedostatkem srazek se prohlubuje vysusovani ptud, ¢imz
se zhorSuje moznost absorbovat destovou vodu (Kravcik a kol., 2007). Tento proces

vede Kk narusovani malého vodniho cyklu.
+4

+3
+2-

X

vidiek vyrobax n)}estské obydl;;a )pmdmestlg(
predmestie centrum park

vidiek

teplota [°C]

uzemie
Obrazek 2: Tepelny klimaticky destnik urbanizovaného prostoru (zdroj: Kravcik a kol., 2007).

Zména klimatu je neoddiskutovatelnd. At uz je zména klimatu zplsobena
velkym mnozstvim sklenikovych plyni pochazejici z antropogenni ¢innosti, nebo
narusenim malého vodniho cyklu (velka mira zastavéni), anebo je zména pfirozenym
opakujicim se fenoménem — je nutnd adaptace mést. Jednim z piedpokladd pro
adaptaci mést jsou ptirodé¢ blizka opatfeni v navaznosti na ucelné hospodafeni

s destovou vodou.

3.3 Aplikace HDV

Vzhledem k tomu, ze se posledni dobou zdsadné méni nas vztah k vodé, je velmi
tézké formulovat zdsady vodohospodaiské strategie pro meésta. Ménici se pristup
k odvodnéni se zasadnim zpisobem projevuje hlavné v uplatnéni nového zptisobu
odvadéni destovych vod. Tento novy zplsob vychdzi z nabytych zkuSenosti
vV odvodnéni mést a z globalnich poznatki o zméné klimatu a vlivu urbanizace krajiny

na vodni rezim.
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3.3.1 Koncep¢ni pristup

Dlouhodobé koncepéni pojeti odvodnéni obci a mést je v dnesni dobé vytvaieno
za okolnosti, kdy legislativa natizuje aplikaci principi HDV jen v omezené miie
a majitelé odvodnovanych staveb nejsou motivovani finanéni efektivitou. Z tohoto
divodu by méla byt v koncepcnich materidlech jasné zakomponovéna pravidla
a postupy pro splnéni principt HDV tak, aby vystavba neméla zasadni a negativni vliv
na budouci rozvoj mésta. Upiednostiiovana opatieni by méla byt takova, ktera nejvice
priblizuji odvodnéni stavajicich i rozvojovych ploch mésta ke zplisobu odvodnéni
piirozenych povodi (Vitek a kol., 2015). Prioritou je feSeni aplikované u ,,zdroje®, jak
je uvedeno na obr. 3.
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vodniho toku
podz. vod
Obrazek 3: Navaznost zpusobu odvodnéni od opatreni u zdroje az po regiondlni (zdroj: CIRIA 2004).

Vitek a kol. (2015) sepsal zakladni ptedpoklady odvodnéni mést podle principt

udrzitelného rozvoje:

e Harmonizace piistupu k legislativé — sjednoceni ptistupu mistni i krajské statni

spravy.
e Koordinace zasad HDV — zakotveni prioritniho pfistupu k pottebam HDV

v méstskych standardech pro vystavbu dopravnich a pozemnich staveb.
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e Vymahani pravidel HDV — schvéleni jednotnych pravidel pro odvadéni
destovych vod platnych pro celé izemi mésta.

e Aktivni pfistup k prosazovani vodohospodaiské koncepce.

Ptirod¢ blizky zptisob hospodaieni s destovou vodou mize byt prosazovan jak
u jednotlivych pozemkd, tak i na urovni celého urbanizovaného celku. V klasickém
planovacim procesu na méstské tirovni je nejprve rozhodnuto o vyuziti ploch a jejich
povrchu. Teprve az po tomto rozhodnuti je vodohospodaiiim zaddno wvyftesit
odvodiovaci systém tak, aby z lokality odvedli destovou vodu. Tento postup je nutné
zménit. Vodu je nutno zacit chapat jako nedilnou soucast krajiny a musi byt zaclenéna
od zac¢atku do izemniho planovani. S feSenim odvodnéni lokalit musi byt pocitano jiz
od planovani vyuziti ploch a jejich povrchi az po uplatnéni nejlepsich dostupnych
technik k zachyceni, zadrZeni a infiltraci povrchového odtoku (Asociace pro vodu,
2009).

SuDS Manual (2015) popisuje opatieni poskytujici nezbytné procesy k fizeni
Cetnosti a objemu odtoku vody a Kkredukci koncentrace kontaminanti na
akceptovatelnou troven. Nasleduje Sest specifickych funkci HDV pro piirodé blizké

opatieni podle SuDS Manual. Kazdé opatieni by mélo plnit vice funkci.

e Systémy vyuziti deStové vody — opatfeni umoziujici zachytavani deStoveé
vody a systémy, které mohou ulehéit vyuziti vody v budové a okolnim
prostiedi.

e Systémy propustnych povrchl — upravené povrchy umoziujici priinik vody do
podlozi, ¢imZ je redukovano mnozstvi vody, které by bylo svedeno do
kanaliza¢nich systémt. Propustné povrchy jsou naptiklad ozelenéné strechy
nebo propustné dlazby. Mnoho téchto systémy také zahrnuje retencni
a predcist'ujici objekty.

e Infiltra¢ni systémy — opatfeni umoznujici infiltraci destové vody do podlozi.
Opatieni zahrnuji objekty pro retenci naakumulované vody z povrchového
odtoku. Objekty napomadhaji k postupnému propousténi vody do ptidniho

profilu.

30



e Systémy odvadéni vody — opatieni odvadéjici povrchovy odtok na nasledné
retencni systémy. Tyto nasledné systémy by mély mit moznost regulace
mnozstvi odtoku a také moznost pred¢isténi, napt. prilehy a prikopy.

e Retencni systémy — opatfeni umoznujici zdrzeni odtoku. Rychlost a objem
odtékajici vody z uzemi lze u nékterych opatfeni regulovat. Tyto systémy
mohou také poskytovat piedciSténi zadrzené vody. Do této skupiny opatieni
patii napiiklad jezirka, mokiady a reten¢ni nadrze.

e Cistici systémy — opatfeni umoziujici odstranéni nebo snizeni mnoZstvi

kontaminantl vyskytujicich se v povrchovém odtoku.

Velka ¢ast uvedenych systémi HDV lze vybudovat jako povrchova opatfeni.
Povrchova opatfeni jsou samoziejmé vyhodnéjsi pro snadnéjsi kontrolu a spravu
zafizeni, popt. opravu. Vyhodou povrchového odvedeni destové vody do danych
objektl je napodobovani ptirodnich procesii. Sledovanim ptirodnich procesii se pak
prohlubuje poznéni, které napomaha pochopeni vyznamu destové vody, hlavné ve

smyslu dest'ové vody jako zdroje (Vackova, 2017).

Vzrista vSeobecné chapani toho, Ze potifebujeme udrzitelnéjsi ptistup
k hospodateni s de$tovou i povrchovou vodou. HDV napodobuje ptirodni
odvodiniovaci procesy, které vedou k redukovani kvalitativni i kvantitativni slozky
destoveého odtoku ze zastavby. Dale udrzitelny rozvoj poskytuje vyhody plynouci
z vétsi biologické rozmanitosti. Planovani a v€asna specifikace HDV miize pfinést
vice vyhod a prileZitosti, které mohou dodat nékladové efektivni schéma HDV s co

nejlepsimi vysledky (CIRIA).

Z tohoto vyctu je moznost fizeni povodiovych rizik, které ma dopad na obyvatele
I majetek. Dale pak fizeni kvality vody, adaptace na klimatické zmény, snizeni
odpadnich vod, sniZeni pritokl v kanalizacich, dotace podzemnich vod nebo moznost
podnikani v ndvaznosti na udrzitelny rozvoj. Za ptidanou hodnotu udrzitelného

rozvoje mizeme oznacit napt. biodiverzitu, kvalitu ovzdusi ¢i rekreaci.
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Tabulka 2: Vyhody udrzitelného rozvoje (zdroj: CIRIA, upraveno autorem).

Kategorie vyhod

Popis vyhod

Rizeni povodnovych rizik

Dopad na obyvatele a majetek

Rizeni kvality vody

Kvalitni povrchova voda zlepsuje estetiku, zdravi,
biodiverzitu, atd.

Biodiverzita a ekologie

Ekologické hodnoty lokality

Atraktivita

Atraktivita uzemi

Kvalita ovzdusi

Dopad na zdravi ze zneCiSténi ovzdusi

Teplota budov

Tepelny komfort, chlazeni (v 1ét¢), izolace (v zim¢)

Redukce a vazani uhliku

Rizena redukce uhliku (vysadba)

Ekonomicky rtst

Podnikéani, zaméstnani a vynosnost

Vzdélani

Rozsiteni vzdélavacich prilezitosti

Mozny rozvoj

Kapacita vodni infrastruktury pro bydleni/dalsi riist

Flexibilni infrastruktura/adaptace na
klimatické zmény

ZlepSeni schopnosti a adaptace na rostouci zmény

Dotace podzemni vody

ZlepSeni dostupnosti a kvality vody

Zdravi a blahobyt

Psychické, emocionalni, mentalni zdravi plynouci z
vyhod rekreace a estetiky

Cerpani odpadnich vod

Snizeni odpadnich vod pro Cistirenské prace

Hospodateni s destovou vodou

Snizeni pritokt v kanalizacich, znecCisténi, zavislosti
na pitné vode¢

Rekreace

Zapojeni specifickych rekreacnich aktivit

Turismus

Atraktivita turistickych mist

Zklidnéni dopravy

SniZeni rizika nehod nebo zvyseni rekreace v ulicich

Cisténi odpadnich vod

Snizeni objemu odpadnich vod k ¢isténi z
odvodnovacich systému

3.3.2 Uzemni planovani a HDV

Kazda nova stavba by méla mit objekt, ktery umoznuje vsakovani nebo alesponl

retenci deStovych vod. Timto se Cist¢ vodohospodarskd problematika ptiblizuje

I k architektim a urbanistim. Principy HDV musi byt reflektovany tzemné

analytickymi podklady a zakomponovany v tizemnich planech (Stransky, 2012). Na

obr. 4 je zobrazen rozdil v postupu volby odvodnéni mezi novou a stavajici zastavbou

podle platné legislativy.
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Obrazek 4: Algoritmus volby odvodnéni stavby, piisobnost tech. norem (zdroj: Vitek a kol., 2015).

Implementace HDV do spole¢nosti

Ptechod k ucelnému hospodateni s destovou vodou bude zdlouhavy a slozity
proces, avSak vzhledem ke zménam (klimatickym, nedostatek vody) bude nezbytny.
Hlavnimi problémy jsou zplisob mysleni lidi spojeny s nedostate¢nou informovanosti
a vzdélanosti v oblasti HDV a také z minulosti naucené stereotypy, jak s destovou

vodou zachazet (Vitek, 2009a).

Existuji dvé moznosti, jak 1ze v nasi spolec¢nosti aplikovat ptednosti HDV. Prvni
moznosti je prosazeni systémovych opatfeni na celostatni urovni. Systémova opatieni
se odviji od legislativy Ceské republiky. Systémové opatieni maji v&tsi spolecensky

N 4

respekt a postaveni. Legislativu v oblasti HDV fe$i samostatna kapitola této prace.

Druhou moznosti jsou zmény v regulativech tizemnich planti mést. Néktera
osvicen¢j$i mésta nemohou nebo nechtéji ¢ekat na zavedeni HDV do celostatniho

systému. Maji totiz problémy s podzemnimi nebo povrchovymi vodami nebo chapou
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vyznam aplikace HDV. Mésta, ktera se snazi o lokalni aplikaci HDV zlepsi ochranu

svych obyvatel, svého izemi i Zivotniho prostiedi (Vitek, 2009a).

Utelova opatieni Ize zavadét na méstské urovni. Hospodafeni s destovymi
vodami je mozné zanést do uzemniho planu meésta, coz je rychlejsi cesta, nez kdyby
se tak délo na urovni celého statu. Pokud zastupitelstvo mésta schvali izemni plan,
jeho nedodrzovanim je subjekt vystaven sankcim. Nevyhody tohoto zpisobu zavedeni
HDV jsou omezené ekonomické moznosti a nedostatek vzdélanych odbornikil
(neodbornost objednateld, schvalovatell, zpracovatell). Méstska sprava a samosprava
musi sama zpracovat proces schvalovani, povolovani a poptipad¢ nasledného

provozovani ¢i spravovani systému hospodaieni s destovou vodou (Vitek, 2009a).
HDV Vv nové zastavbé

Koncepéni navrzeni odvodnéni budouci zéstavby je nutné provést podle
lokélnich podminek rozvojovych ploch mésta. Rozvojové plochy jsou zaneseny
Vv platném izemnim planu, coz s sebou nese rizné limity v izemi. Limity se tykaji jak
zpiisobu odvodnéni, tak 1 vystavby v izemi. Soucasna legislativa ma jasnou hierarchii
napojeni destovych vod — do podzemi, do vodniho toku, do jednotné kanalizace. Pro
zpracovani koncepénich materiali se ovSem jako ptfijemci destovych vod uvazuji
pouze povrchové toky a jednotna kanalizace. Nelze tedy vyuZit prioritu ¢islo 1 — vsak,
vypar. Navrh a feSeni redlného odvodnéni je provadén na zéklad¢ hydrogeologického
prizkumu, ktery mésta nemaji vétSinou vytvofen. Koncepce je vytvafena na zékladé
vsakovacich map, které nemohou podrobny hydrogeologicky prizkum nahradit
(Vitek, 2014; Vitek a kol., 2015).

Nasledujici text vychdzi ze schématu Uzemniho planovani s HDV Vv nové

zastavbeé podle Vitka (2009a).

1. Stanoveni obecnych cili a principi
- zachovani rovnovadhy mezi srazkami, vyparem, vsakovanim a odtokem pied
urbanizaci a po urbanizaci, respektovani ramcové smérnice EU o vodé i Ceské
legislativy

2. Sbér dat
- klimatické, hydrologické a hydrogeologické podminky, stav recipientu
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10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

Modelovani existujici situace

Stanoveni mistnich podminek z hlediska HDV v nové zastavbé

- charakteristika nezastavénych ploch uréenych k zastavbé

Urdéeni, zda jsou obecné cile realizovatelné

- NE — je nutné znovu definovat obecné cile (bod 1)

- ANO — pfistoupeni k dalSimu kroku

Stanoveni podrobnych cila

- kvalitativni a kvantifikacni cile pro odtok destovych vod, politické cile
Stanoveni pravidel, nastrojl a prosttedkl k aplikaci HDV do zéastavby
Konzultace s volitelnymi zastupci, Gfedniky, spravci, odborniky, nevladnimi
organizacemi a dal$imi zainteresovanymi organy

Zvézeni vSech moznosti HDV na plochach novych zastaveb

- decentralizované HDV, semi-centralizované opatieni, odpojeni povodi, klasické
opatfeni odvodnéni dest'ovych vod, kombinace téchto opatieni

Modelovéani s opatfenim HDV

Urceni, zda bylo cili dosaZeno

-NE — zména néavrhu ¢i zvazZeni jinych moZnosti HDV (bod 9), ptipadné
opétovné definovani podrobnych cila (bod 6)

- ANO — nasleduje pfistoupeni k dal§imu kroku

Vysledkem je uzemni plan s hospodafenim s destovou vodou

Napliiovani koncepce Uzemniho pldnu a hospodafeni s deStovou vodou
jednotlivymi realizacemi

Monitoring a vyhodnocovani

Zhodnoceni, zda odpovidaji vysledky planu

- NE — stejny postup jako v bodé 11 (definovani podrobnych cili (bod 6) jiz neni
doporuceno)

- ANO — vysledky spliuji plan — nasleduje kone¢ny bod

Aktualizovany iizemni plan se zavedenym systémem hospodareni s deSt’ovou

vodou

HDYV ve stavajici zastavbé

Platna legislativa Ceské republiky v soucasné dobé davé za povinnost snizovat

odtok destovych vod zuzemi novostaveb. Doposud nebylo obvyklé, aby se
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posuzovalo, zda je mozné fesit pretizeni kanalizace ¢i koryt vodnich toki tim, ze by
se upravily odtokové poméry ve stavajici zastavbé. Nastava tak alternativa pro majitele
stokové sité nebo majitele stavajici zastavby. Majitelé mohou vyhodnotit G¢innost
zmény konvenéniho odvodnéni na decentralizovany systém a rozhodnout se, jak
budou fesit problém s pretizenou kanalizaci nebo vodnim tokem. Reseni mize byt bud’
tradi¢ni — zvétSeni profilu kanalizace, nebo prestavba odvodnéni stavajici zastavby
vV daném povodi. Nové vybudované odvodnéni by respektovalo principy hospodafeni
s destovou vodou. Vybudované decentralizované systémy by také mohly vést ke
snizeni spotieby pitné vody. Z hlediska udrzitelného rozvoje mést ziska v budoucnu
na vyznamu $etfeni pitnou vodou. Pitnou vodou je vhodné Setfit tam, kde plni roli
uzitkové vody. Uzitkovou vodu lze nahradit nashromazdénou destovou vodou

(Suchanek a kol., 2010).

Vitek (2009a) vytvoril schéma také pro uzemni planovani s hospodatenim

s destovou vodou ve stavajici zastavbe.

1. Stanoveni obecnych cili a principi
- zlepSeni bilance srazkoodtokového déje (podily mezi povrchovym odtokem,
vyparem a vsakovdnim tak, aby se snizilo zatizeni vodote¢i a kanalizace
prostiednictvim deStové vody, zkvalitnéni Zzivotniho prostfedi a klima
Vv zastavbé), respektovani ramcové smérnice EU o vodé 1 Ceské legislativy

2. Sbér dat
- klimatické, hydrologické a hydrogeologické podminky, stav recipientu

3. Modelovani existujici situace

4. Stanoveni mistnich podminek
- Predpoklad hydrogeologickych podminek, vlastnické vztahy k nemovitostem,
prizkum veskeré stavajici zastavby, ostatni

5. Urdeni, zda jsou obecné cile realizovatelné
- NE — je nutné znovu definovat obecné cile (bod 1)
- ANO — pfistoupeni k dalSimu kroku

6. Stanoveni podrobnych cilti
- kvalitativni a kvantifikacni cile pro odtok destovych vod, politické cile.

7. Stanoveni pravidel, néastroji a prostfedki k aplikaci HDV do zastavby
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10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

Konzultace s volitelnymi zastupci, ufedniky, spravci, odborniky, nevladnimi
organizacemi a dal$imi zainteresovanymi organy

Stanoveni scénafe HDV ve stavajici zastavbé

- analyza potencidlu hospodafeni s destovou vodou ve stavajici zastavbe,
vyhodnoceni vSech moznosti HDV, navrh scénéafe dle podminek ve stavajici
zastavbé a z hlediska rozvojovych zaméri mésta

Modelovani s opatienim HDV

Ur¢eni, zda bylo cili dosaZeno

-NE — zmeéna ndvrhu ¢1 zvazeni jinych moznosti HDV (bod 9), ptipadné
opetovné definovani podrobnych cild (bod 6).

- ANO — nasleduje pfistoupeni k dalsimu kroku

Vysledkem je izemni plan s hospodafenim s destovou vodou

Napliiovani koncepce uzemniho planu a hospodaieni s deStovou vodou
jednotlivymi realizacemi

Monitoring a vyhodnocovani

Zhodnoceni, zda odpovidaji vysledky planu

- NE — stejny postup jako v bodé 11 (definovani podrobnych cili (bod 6) jiz neni
doporuceno)

- ANO — vysledky spliuji plan — nasleduje kone¢ny bod

Aktualizovany izemni plin se zavedenym systémem hospodareni s deSt’ovou

vodou

Stavajici nabyté zkuSenosti ze zahrani¢i dokazuyji, jak slozité je zavadéni HDV

ve stavajici zastavbé. Z realizovanych projektti se ukazuje, ze decentralni systémy

odvodnéni jsou relevantni hlavné pro novou zéstavbu. Projektova ¢innost a postup

aplikace HDV se v novych a jiz zastavénych oblastech vyrazné lisi. Problémem

aplikace HDV ve stavajici zastavbé je nemoznost ovlivnit poméry a rozmisténi

zastavénych a nezastavénych ploch. Pfizplsobit vySkové poméry a vyspadovani

systtmiim HDV je téZko realizovatelné. Pokud ano, tak za vynaloZeni znacnych

finan¢nich nakladt. Dalsi potize mohou vznikat pfi jednani s mistnimi obyvateli.

Z jejich pohledu soucasny konvenc¢ni zplisob odvodnéni funguje a neni proto potieba

nic ménit. Obyvatelé stavajici zastavby nejsou motivovani legislativou jako je tomu

U majitelt novych staveb (Vitek, 2015).

37



3.4 Legislativa, ramcové a metodické nastroje CR

V Ceské republice je problematika hospodateni s destovymi vodami zatim
nadéle v prvotnim stddiu implementace. Prvnim legislativnim ptedpisem, ktery se
vénoval HDV v CR, byla vyhlaska 501/2006 o obecnych pozadavcich na vyuZivani
uzemi. Ve vyhlasce byly stanoveny podminky, které musely byt splnény pfi
vymezovani stavebniho pozemku. V §20, odst. 5, pism. ¢) bylo uvedeno, ze musi byt
na pozemku vyteseno vsakovani destovych vod nebo jejich zdrzeni v kapacite 20 mm
denniho uhrnu srazek pred jejich svedenim do vodniho toku ¢i do kanalizace pro
verejnou potrebu jednotné ci oddilné pro samostatny odvod destové vody verejné
destové nebo jednotné kanalizace. V tomto bod¢ je jasna snaha o zavedeni pravidla,
které ma za ukol zmirnit odtok srazkovych vod, coz je jeden z hlavnich principi HDV

(Vitek, 2009b).

3.4.1 Legislativa v oblasti hospodaieni s dest'ovou vodou platna pro

W

CR

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o0 zméné nékterych ziakoni (vodni zakon),

Vv platném znéni

Vodni zakon obsahuje pozadavek uplatnovat zakladni princip HDV v §5, odst.
3, kde je uvedena povinnost hospodafit se srazkovou vodou na pozemku dotcené

stavby.

,, PFi provadeni staveb nebo jejich zmen nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim
vodou a odvadenim, cistéenim, popripadé jinym znesSkodnovanim odpadnich vod z nich
vsouladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadeni
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (srazkové
vody) Vv souladu se stavebnim zdkonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt
povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano
rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby*

(§5, odst. (3) zékona ¢. 254/2001 Sb.).
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Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi, v platném

znéni

V casti ,, Pozadavky na vymezovani a vyuzivani pozemkii* §20, odst. 5, pism.
C) je upfednostnén pozadavek na vsakovani srazkovych vod na pozemku, pokud neni

pro srazkovou vodu planované jiné vyuziti napt. zalévani nebo splachovani.
., Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno:

C) vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych

ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt rFeseno:

1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci k odvadeni
srdzkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se
zdavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddelené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousténi do jednotné kanalizace* (§20, odst. 5, pism. c¢) vyhlaSky ¢.
501/2006 Sb.).

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, v platném znéni

Tato vyhlaska mé za tikol poskytovat pravni ochranu proti tzv. bezodtokovym
uzemim, kter¢ mohou vzniknou v ptipad€, pokud nejsou napojeny bezpecnostni
ptelivy nebo regulované odtoky objekti HDV na recipient nebo kanalizacni sit.
Hlavnim divodem, pro¢ bezodtokové oblasti vznikaji, je neochota vlastnikl
kanalizaéni sit¢ napojit objekty HDV do sité. Argumentuji Spatnym technickym
stavem a nedostatecnou kapacitou trubniho vedeni. OvSem miiZeme to také vysvétlit
tim, Ze za odvod dest'ovych vod ze soukromych staveb se neplati poplatky. Z §6, odst.
4 uvedené vyhlasky je ziejmé, Ze u kazdé stavby musi byt vyfeSeno odvadeéni
srazkovych vod, tim padem bezodtokova tizemi nemohou vznikat. Bezodtokova izemi
by mohlo ohrozit zastavbu vyplavenim, pokud by byla piekrocena kapacita objekt

HDV (Vackova, 2017).

39



,Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych
srazek (dale jen ,,srazkoveé vody*), musi mit zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou
srazkove vody zadrzovany pro dalsi vyuziti. Znecisteni téchto vod zavadnymi latkami
nebo jejich nadmerné mnozstvi se resi vhodnymi technickymi opatirenimi. Odvadeéni
srazkovych vod se zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani,
zajistuje se jejich odvadeni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadet

samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci* (§6, odst. (4) vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.).

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o

zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni

,,Povinnost platit za odvadeéni srdazkovych vod do kanalizace pro verejnou
potiebu se nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych
komunikaci, verejné pristupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich vcietné
pevnych zarizeni potrebnych pro primé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni
dopravy s vyjimkou staveb, pozemkii nebo jejich casti vyuzivanych pro sluzby, které
nesouvisi s ¢innosti provozovatele drahy nebo drdzniho dopravce, zoologické zahrady,
verejna a neverejnd pohriebisté a plochy nemovitosti urcenych k trvalému bydleni a na

domacnosti (§20, odst.(6) zakona &. 274/2001 Sb.).

Timto odstavcem odpada veskera finan¢ni motivace majitelt k aplikaci systému

hospodareni s destovou vodou na vét§in€ pozemkd.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zikoni (zikon o

vodovodech a kanalizacich), v platném znéni

Uvedena vyhlaska uklada navrhovat stokové sité dle CSN EN 752 Odvodiovaci
systémy vné budov. Norma nereflektuje aplikaci opatfeni HDV, protoze byla zavedena
diive, nez se principy HDV implementovaly do ceské legislativy. Vznikaly tak
pfedimenzované stokové sité, ¢imZ vSak byl negovén jeden z ptinosi HDV, ktery
spoCiva ve snizeni nakladii na vystavbu stokové sité. To je také jedna z vyhod

decentralniho zptisobu méstského odvodnéni (Vackova, 2017; Vitek a kol., 2015).

40



3.4.2 Technicka opatieni
CSN 75 9010 Vsakovaci za¥izeni srazkovych vod

Norma vesla v platnost v unoru 2012. Piedmétem technického predpisu je
rozsah a zpisob geologického prizkumu mistnich podminek pro vsakovani
srazkovych povrchovych vod. Pro tyto vody norma stanovuje omezujici podminky.
Dale norma piedstavuje pouzivané vsakovaci zafizeni, v¢etné postupu a priklada pro
vypocet retencnich objemti vsakovacich zatizeni. Popisuje bezpeCnost pieplnéni
téchto zafizeni a pretékani vod na povrch. V normé jsou aktualizované tabulky

navrhovych thrna srazek v CR (CSN 75 9010).
Vitek (2012) ve svém &lanku popisuje hlavni nedostatky CSN 75 9010:

e Norma se zabyva jen zasakovdnim, nefe$i problematiku HDV v §irSim
kontextu.

e Norma je pouzitelnd pouze v omezené mife, protoze z diivodu vysoké miry
zastavéni nebo nevhodnych ptirodnich podminek neni zasakovani mozné.

e V normé nejsou obsazena systémova opatieni.

e Norma uvazuje maximalni dobu prazdnéni vsakovacich zatfizeni 3 dny. To
muze byt velice nebezpe¢né, dalsi srazky mohou pfijit pravé v tomto obdobi.
Podzemi je jedinym recipientem.

e Norma nefesi pfijemce vod z bezpecnostnich prelivii. Mohou byt zaplaveny
samotné stavby nebo ptilehlé pozemky.

e Vnorm¢ neni stanovena kategorie nepiipustné srazkové vody. Takoveé
zneCisténi piirodé blizké opatfené, které norma doporucuje, nedokdze

dostate¢né vycistit.
TNV 75 9011 Hospodareni se sraZkovymi vodami

Od biezna 2013 navazala na normu CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni srazkovych
vod norma TNV 75 9011 Hospodareni se srazZkovymi vodami. Tato norma je jednim
z dokumentd, ktery se podili na plnéni vodohospodaiské politiky CR. Smyslem

politiky je zabezpeceni trvale udrzitelného rozvoje zpiisobem blizkym ptirod¢.
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Norma feSi hospodafeni se srazkovymi vodami decentralnim zplisobem
odvodnéni. Decentralni zptisob odvodnéni je doplnén centralnimi opatfenimi, které
jsou zapojeny do série a vznika fungujici systém. Norma také oznacuje spravného
piijemce srazkovych vod a navod spravného technického feseni. V normé se rozdéluji
znecisténé vody, které se musi spravné odd€lovat. Ke kategoriim znecisténi jsou
pfifazeny plochy, kde typicky znecisténi vzniké. Dale jsou uvedeny vypocetni postupy

pro dimenzovani decentralnich objektt.

3.4.3 Ramcové a metodické nastroje

Ceska republika méa v soutasné dobé hospodafeni s destovymi vodami
zakotveno ve vice urovnich. Problematikou HDV se zabyvaji Strategické plany
rozvoje republiky, které maji slouzit ke konsolidovanému vyvoji dané problematiky.
Hlavnimi dokumenty pro tento obor jsou Narodni plany povodi Ceské republiky,
Politika tzemniho rozvoje Ceské republiky a nové také Strategie pfizptisobeni se
zméné klimatu v podminkach CR, kterou vytvofilo Ministerstvo Zivotniho prostiedi
a dal$i dotcené resorty (primyslu a obchodu, pro mistni rozvoj, zemédélstvi, vnitra
a zdravotnictvi). Narodni plany povodi CR jsou zpracovany ve spolupraci Ministerstev
zemedelstvi a zivotniho prostiedi. Politika Uzemniho rozvoje je zpravovana

Ministerstvem pro mistni rozvoj (Vackova, 2017).
Narodni plany povodi Ceské republiky

Koncepéni dokument Plan hlavnich povodi Ceské republiky, ktery byl vyuzivan
V prvnim planovacim obdobi (2009 — 2015) byl nahrazen Narodnimi plany povodi ve
druhém planovacim obdobi (2015 — 2021). Narodni plany povodi pofizuje
Ministerstvo zeméd¢€lstvi a Ministerstvo Zivotniho prostiedi ve spolupraci
S ptisluSnymi spravci povodi a mistné piislusSnymi krajskymi urady. Schvaluje je

vlada.
Narodni plany povodi stanovuji cile:

e pro ochranu a zlepsovani stavu povrchovych a podzemnich vod a vodnich
ekosystéemai,

o ke snizeni nepriznivych ucinkii povodni a sucha,
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e pro hospodareni s povrchovymi a podzemnimi vodami a udrZitelné uzivani
téchto vod pro zajisteni vodohospodarskych sluzeb a
e pro zlepsovani vodnich pomerii a pro ochranu ekologické stability krajiny

(MZP).

Vybrané ramcové cile, které jsou uvedeny v Narodnim planu Labe v Kapitole

IV. Cile:

e snizovat mnozstvi srazkovych vod odvadenych jednotnou i oddilnou destovou
kanalizaci,

o dusledne uplatnovat v generelech odvodnéni urbanizovanych uzemi
I V uizemnim planovani a ve vsech typech jednotlivych vizemnich a stavebnich
Fizeni koncepci nakladani s destovymi vodami, umoznujici jejich zadrZovani,

vsakovani i primé uzivani (NPP Labe, 2015).
Politika izemniho rozvoje Ceské republiky, ve znéni aktualizace &. 1

Politika uzemniho rozvoje Ceské republiky je zdvazny nastroj uzemniho
planovani s celostatni plisobnosti. Je to koncepcni a strategicky dokument, jehoZ
hlavnim ucelem je koordinace izemné planovaci ¢innosti krajii a obci. Aktualizace

&. 1 byla schvalena vladou dne 15. dubna 2015 (PUR CR, ve znéni Aktualizace ¢. 1).

Pro oblast hospodaieni s destovou vodou je v PUR zasadni ¢ast 2.2 Republikové
priority, bod 25, kde je zanesen pozadavek: ,,Vytviret podminky pro preventivni
ochranu uzemi a obyvatelstva pred potencidalnimi riziky a prirodnimi katastrofami
Vuzemi (zaplavy, sesuvy pudy, eroze, sucho atd.) s cilem minimalizovat rozsah
pripadnych skod. Zejména zajistit uzemni ochranu ploch potirebnych pro umistovani
staveb a opatreni na ochranu pred povodneémi a pro vymezeni uzemi urcenych
K Fizenym rozliviim povodni. Vytvaret podminky pro zvyseni prirozené retence
srazkovych vod v uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako

alternativy k umélé akumulaci vod “.

V' zastavenych uzemich a zastavitelnych plochdach vytvaret podminky pro
zadrzovani, vsakovani i vyuzivani destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirnovani

ucinkii povodni“ (PUR CR, ve znéni Aktualizace &. 1).
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Strategie prizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR

Narodni adapta¢ni strategie byla schvélena v i{jnu roku 2015 vladou CR.
Strategie celkové analyzuje pravdépodobné dopady zmén klimatu na naSe tzemi.
Strategie také pfind$i navrhy konkrétnich adaptacnich opatieni, legislativni
a ekonomickou analyzu. Dale se také klade duraz na pfirodé blizké odvodnéni, jakozto

dilezity nastroj pro adaptaci na zménu klimatu (Vackova, 2017).

Oblasti zohlednujici vliv hospodateni s destovymi vodami jsou Vodni reZim

V krajiné a vodni hospodarstvi a dale Urbanizovana krajina.

Vodni rezim v krajiné a vodni hospodarstvi — vybrané doporudeni tykajici se
HDV: ,,Podporit ucinnymi nastroji (legislativnimi, financnimi, regulacnimi)
vsakovani destovych srazek a systemy zachycovani a opétovného vyuzivani destovych
srdzek ze zpevnénych ploch v urbanizovanych uzemich s cilem zvysit retenci vody
V krajiné a posilit vodni zdroje. Zvazit moznosti alternativnich zpiisobii hospodareni

S vodnimi zdroji napr. formou Fizené umélé infiltrace“ (MZP, 2015).

Déle je ve strategii zakomponovano: ,,V urbanizovanych oblastech je nutné
nenapojovat nové srazkové vody na stavajici odvodnovaci systéemy (zejm. jednotnou
kanalizaci) a snizovat mnozstvi v soucasnosti jiz nepropustnych ploch. Zadkladem
tohoto reseni je decentralizovany systém hospodareni se srazkovymi vodami, ktery
podporuje vsak, retenci, pripadné vyuziti srazkové vody primo na pozemku stavebnika.
Mezi dalsi opatieni patii zejména plosné zpoplatnéni odvadeni srazkovych vod
a cilené vyuziti takto ziskanych prostredkii ke zlepseni hospodareni se srdazkovymi
vodami. Dale by mély byt principy hospodareni se srazkovymi vodami promitnuty do
uzemniho planovani. Plosny rozvoj obci je nutné provadet se zohlednénim mistnich
odtokovych pomeérii a spojit s koncepcnim ndvrhem odvodneni vzemi v Sirsich

vizemnich souvislostech* (MZP, 2015).

Urbanizovana krajina - vybrané doporuceni tykajici se HDV: | Zajistit udrZitelné
hospodareni s vodou (zasakovani ¢i vyuzZivani srazkovych vod, usporna opatreni)
a funkcné propojené systémy ploch s prevazujicimi prirodnimi slozkami tvorici systém
sidelni zelene. DiileZitou roli pritom budou hrat vodni a vegetacni plochy a prvky“

(MZP, 2015).
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Biodiverzita a ekosystémové sluzby — vybrané doporudeni tykajici se HDV:
YZajistit ditkladné a provazané planovani vyuziti uzemi s dlouhodobym vyhledem
(izemni planovani, komplexni pozemkové upravy, krajinné planovani, lesni
hospodarské plany a osnovy apod.) berouci ohledy na ochranu biodiverzity a zajisteni

klicovych ekosystémovych sluzeb vé. zadrzovani vody v krajiné* (MZP, 2015).
3.5 Hospodareni s dest’ovou vodou

3.5.1 Objekty pro sniZeni nebo prevenci vzniku dest’ového odtoku u

zdroje
Nezpevnéné povrchy

Nezpevnéné povrchy se daji vyuzit na mistech, kde jsou zpevnéné plochy
nevyuzité nebo kde zpevnéné povrchy nejsou nezbytné pro danou funkci. Dalsi
uplatnéni nezpevnénych povrchi 1ze najit na plochach, které jiz nelze vyuzit pro svou

funkci napt. brownfields (Vitek a kol., 2015).
Propustné zpevnéné plochy

Propustné zpevnéné plochy (obr. 5) se vyuZivaji hlavné na malo
frekventovanych komunikacich a parkovistich, ktera museji byt zpevnéna. Tyto
plochy slouzi k omezenému ¢i statickému vyuziti. Komponenty se vyrabi
z propustnych nebo polopropustnych materiald, které snizuji srazkovy odtok.

Komponenty, které se vyuZzivaji jsou zejména kamenné a betonové dlazby s piskovymi

sparami, zatravnéné dlazby a rosSty ¢i porézni asfalt (Vitek a kol., 2015).

-
ke

Obrazek 5: Polovegetacni tvarnice (zdroj: Novotnd a kol., 2015).
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Vegetacni stiechy

Vegetacni stfechy jsou mista pokryta zivou vegetaci. Diivodem jejich zfizovani
je snizeni povrchového odtoku, ekologicky piinos, ochlazovani prostoru diky
evapotranspiraci, estetika a pestrost budovy. Materialy jsou vrstvené tak, aby bylo
dosazeno pozadovaného vegetacniho krytu a spravného systému odvodnéni.
Konstrukéni prvky zaviseji na typu vegetacni stfechy a na moznostech stavebni
plochy. Typickéd vegetacni stiecha se sklada z: vegetace, substratu, filtra¢ni vrstvy
(dobte propustna s retenénimi schopnostmi), odvodiovaci/zasobni vrstvy, kofenové
bariéry, vodotésné vrstvy (izolace, membrana), konstrukce stiechy (SuDS Manual,

2015).

Extenzivni vegetaéni stfechy

Extenzivni vegetacni stiechy (obr. 6) pokryvaji veskerou plochu stiechy budovy
pomalu rostoucimi suchomilnymi rostlinami, které maji nizké pozadavky na udrzbu
(napt. mechy, byliny, travy, sukulentni rostliny). Pfistup na tyto stfechy je pouze pro
ucely udrzby a konstruuji se na plochych a Sikmych stiechach. Hloubka prostiedi je
typicky 20-150 mm. Tyto systémy mohou byt vyuzity v riznych lokalitaich

s minimalnimi zasahy uzivateld (SuDS Manual, 2015).

Obrazek 6: Extenzivni vegetacni stiecha reSend jako pristiesek (zdroj: SuDS Manual, 2015).
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Intenzivni vegetaéni stiechy (stfe$ni zahrady)

Intenzivni vegetacni sttechy (obr. 7) poskytuji vétsi atraktivitu a biodiverzitu
prostiedi. Typicky se na téchto stfechach vysazuji traviny, kefe a stromy. Intenzivni
sttechy mohou také obsahovat vodni prvek (dotovany destovou vodou) k zavlazovani.

Stiechy jsou snadno pfistupné a potiebuji vétsi miru udrzby. Hloubka prostiedi je

minimalné 150 mm, proto maji tyto systémy vétsi naroky na unosnost konstrukce

stitechy (SuDS Manual, 2015).

W \I' ///;//Z{/Jy

Obrazek T: Intenzivni vegetacni strecha (zdroj: SuDS Manual, 2015).

3.5.2 Objekty pro vsakovani bez regulovaného odtoku

Povrchové vsakovani bez retence — plo$né vsakovani

Plos$né povrchové vsakovani (obr. 8) je navrhovano se zatravnénou humusovou
vrstvou a sklony terénu max. do 1:20. Plosné vsakovani je zaruCeno pomalym
a rovnomérnym piitokem destové vody, zatfizeni neméd moznost retence. Opatieni je
zatazeno za odvodnovanou plochu (parkovisté, komunikaci). Plosné vsakovani je
naro¢né na plochu, pohybuje se okolo 20 % odvodnované plochy. Musi byt zajisténo
odvedeni vody v ptipadé€, ze by byla ptfekroCena navrzend kapacita zatizeni. V tomto
piipadé je voda odvedena do jiného objektu HDV (napft. pralehu), do povrchovych
vod nebo do jednotné kanalizace (TNV 75 9011).
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=1.0m

1= Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Flocha pro vsakovani

=03 m Kz 110" ms 5- Event. edtok do daléiho objektu HDY
2 - Piséto-hlinita zemina, 1, = 0,1 m, K= 110" mys - Propustné pddnl a hominové prostied
3. Komunikace se zapuiétdnym obrubnikem 7 - Ma. hladina podzemni vody

Obrazek 8: Plosné vsakovani pres humusovou vrstvu (zdroj: TNV 75 9011).

Povrchové vsakovani s retenci — vsakovaci priileh

Vsakovaci pruleh (plo$ny, liniovy) zobrazen na obr. 9 je mé¢lka zatravnéna
prohluben v terénu. V priillehu dochazi ke kratkodobé retenci vody. Toto opatieni se
pouziva v tizemich, kde neni dostatek mista, nebo kde nejsou dostate¢né propustné
podminky pro plosné vsakovani. Sklony svahi v prilehu se idealn€ navrhuji v poméru
1:3 (max. 1:2). Nejvyhodnéjsi ptitok na pruleh je pfes zatravnénou plochu. Pokud je
pfitok z odvodnéné plochy soustiedén do pfivodniho Zlabku, musi byt tento Zlab
zpevnén. Méla by se také uvazit moznost pred¢isténi z divodu piipadné kolmatace

(Ministerstvo dopravy, 2014).

=10m

1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Komunikace se zapuiténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max, ratencni hladina h< 0,3 m

3 - Soustfedény pfitok zpévnénym Habkem 9 - Zatravnénd humusova vrstva prilehu;
4« Zemni hrazka mezi prilehy 20,3 m, Kz 1.10%mss

5 - Kamenny zahoz, &0 100 - 400 mm 10 - Propustné pidni a hominove prostiedi
6 - Flodny pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 9: Vsakovaci priileh s povrchovym pritokem (zdroj: TNV 75 9011).
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Povrchové vsakovani s retenci — vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrz (obr. 10) ma znacnou reten¢ni funkci, tudiz nejsou kladeny
velké naroky na plochu (cca 7 % z odvodnovanych ploch). Sklon svahii by nemé¢l
presahovat pomér 1:4 a to zejména v intravilanu. Pokud je sklon vétsi je nutné piipojit
bezpecnostni opatfeni napt. oploceni. Do nadrze miize byt svedeno vice piitoki
z jinych objektt HDV a také piitoky z vice typli zpevnénych povrchii (stfechy,
komunikace, parkovisté). Nadrz by méla obsahovat bezpecnostni faktor proti mozné
kolmataci. Miize byt vyuzit priichod vody pies zatravnénou vrstvu nebo kalova jimka.

(Vitek a kol., 2015; TNV 75 9011).

=10m

1 - Zatravnénd humusova vrstva 6 - Max. retenéni hladina; h =03 -2.0m
vsakovacl nadrze; tl. = 03 m, K= 110" m/s  7- Bezpetnostni pieliv |pfip. v kambinaci s reg. odtakem)
2 - Propustné pidni a horninove prastiedi £ - Pistito-hlinits zemina, K = 1107 més
3 - Soustfedény podpovrchowvy piitok, 9 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m
event. od predralzeneho piedEisténi 10 - Max, hiading podzemnivady
4 - Plogny pavrchavy pritok 1. Odtok
5 - Kamenny zahoz, ev. dlaiba

Obrazek 10: Vsakovaci nadrz (zdroj: TNV 75 9011).

1

Podzemni vsakovani s retenci — vsakovaci ryha

Vsakovaci ryha (obr. 11) je liniové podzemni vsakovaci zatizeni. Podzemni ¢ast
ryhy je vyplnéna $térkovym materidlem o frakci 16/32 mm. Stérk je od okolniho
porézniho prostiedi separovan geotextilii. Toto opatfeni je vhodné u liniovych staveb
a Vv mistech, kde kvili prostorovému omezeni nelze vyuZit ploSné vsakovani. Ptitok
vody je navrzen jako povrchovy nebo podpovrchovy. V piipadé podpovrchového
pfitoku musi byt zafizeni osazeno kalovou jimkou na vtoku a revizni Sachtou

(Vackova, 2017; Vitek a kol., 2015).
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1 - PledZisténi - vtokovd miizka, 6 - Geotextilie

sita, filtr, kalova jimka 7 - Ddvzduinéni
2- POdPUW_ChOW pfivod vody 8 - Nedostateéné propustné pldni
- Vstupni sachta a hominavé prostiedi
4 - Privodni drenazni potrubi 9 - Propustné pldni a herninevé prostiedi
5 - Retencnifvsakovaci ryha (Stérk 16/32mm/ 10~ Max. hladina podzemni vady

prefabrikovans bloky)
Obrazek 11: Podzemni vsakovaci ryha s podpovrchovym privodem vody (zdroj: TNV 75 9011).

Podzemni vsakovani — prostory vyplnéné Stérkem nebo vsakovacimi bloky

Toto opatfeni je obdobou vsakovaci ryhy. Rozdilem je, Ze vyplnéné vsakovaci

prostory (obr. 12) jsou vétSinou ploSnym zatizenim. Objekt se nevyuziva u odvodnéni

liniovych staveb.

5 R

Obrazek 12: Poklddka vsakovacich bloki: (zdroj: Novotnd a kol., 2015).

Podzemni vsakovani — vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachty jsou objekty pro bodové vsakovani. Vyuziti Sachet je mozné
jen u urcenych typti odvodinovanych ploch, tj. extenzivni vegetaéni stiechy, stfechy

a terasy z inertnich materialu a sttechy s plochou neosetienych kovovych materiali do
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50 m?. Podle miry znegisténi se doporuduje zatadit prvek pro pred¢isténi vod (kalova
jimka, filtracni Sachta). Na zdklad¢ geologického priizkumu se posoudi vhodnost
zasakovani z hlediska ochrany jimacich zdrojti a podzemnich vod. Sachty by se
nem¢ly budovat v mistech s malou propustnosti prostfedi, které dokaze bezpecné

chranit podzemni vody (TNV 75 9011).

3.5.3 Objekty pro vsakovani s regulovanym odtokem

Objekty jsou obdobou zatizeni bez regulovaného odtoku, vyznamnym rozdilem
je zafazeni regulaéniho prvku do objektu. Proveditelnost je limitovana
hydrogeologickymi podminkami — vsakovaci schopnost podlozi, vysSka hladiny
podzemni vody, sklonitost terénu. Musi byt vyhotoven podrobny hydrogeologicky
prizkum. Opatfeni jsou nevhodna pro odvodnéni ploch, z kterych mohou odtékat siln¢
zneCisténé vody (napf. skladovani nebezpecnych latek) (Vitek a kol., 2015). Na obr.

13 je znazornéna vsakovaci ryha s regulovanym odtokem.

=10 m[

1 - Preddidtén - viokevd miitka, 6 - Octokevé drendini potrubi 11 - Odvzduinéni
sita, filtr, kalowd jimka 7 « Gaotaxtilie 12 - Medostateénd propustné pldni
2 - Podpovrchowy piivod vody 8- Bezpatnostni pieliv a haminowé prostied
3 = Vstupni sachta 9 - Regulator pratoku 13 - Propustna padni
4 - Plivodni drenaini potrubl 10 - Dok a horninoweé prostiedi
5 - Retendnifvsakovaci rfha 14 - Max. hladina podzemni vody

($térk 16/32mm / prefabrikované bloky)

Obrazek 13: Vsakovaci ryha s podpovrchovym pritokem s regulovanym odtokem (zdroj: TNV 75 9011).

3.5.4 Retenc¢ni objekty s regulovanym odtokem
Suché retencni deSt’ové nadrze (poldry)

Suché reten¢ni nadrze (obr. 14) jsou povrchové objekty, které maji retencni
prostor. Retencni prostor je plnén v priabéhu deStového odtoku, ktery je tvoren
objemem vody z odvodiiované plochy. Poldry redukuji kulmina¢ni pratok a prazdnéni

je zajisténo regulovanym odtokem (regulator osazen V nejnizs§im bod¢). Nadrze jsou
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nejcastéji navrhovany s travnim porostem. Na samostatnych pozemcich jsou nadrze
feSeny jako prilehy. V pfipadé odvodnéni komunikaci jsou nadrze feSeny jako liniové
pralehy. Liniovy prileh ma urcity sklon dna, kter¢ je roz¢lenéno na vice ¢asti zemnimi
hrazkami. U natoku do nddrze se navrhuje separovany usazovaci prostor pro

minimalizaci ndnosu nerozpusténych latek a sedimenti (TNV 75 9011).

0% ifaa. . O O\ @
o L %""--.

1 - Wrokowy objekt s opewynénim 7 - Plipadng prostor se staljm nadrkenim

2 - Castnadria pro zachyceni sedimenti avodnimi rosthinami

- [élici hrizka & - Bezpeénostni pleliv

4 - Propustry material - kamenive apod, &« Maxirndini retentni hlading

5« Hlavni retenéni prostor 0= Regulitor odtoku

6 - Ozalendni 11 - Vytokovy abyekt s opevnénim

Obrazek 14: Sucha retencni destovd nadrz - poldr (zdroj: TNV 75 9011).

Podzemni retenéni dest’ové nadrze

Nadrze jsou umisténé pod povrchem terénu, retencni prostor je plnén pii
destovém odtoku. Reten¢ni prostor nadrze je vétSinou tvofen potrubim s velkym
primérem nebo podzemni jimkou. Pouzivané materialy na jimku jsou beton, plast
nebo folii izolované plastové bloky. Podzemni nadrze musi byt osazena ptistupovym
otvorem a odvzdusnénim. Oproti povrchovym nadrzim nejsou narocné z hlediska

prostoru (TNV 9011).
Retenc¢ni dest’ové nadrze se zasobnim prostorem

Hlavnim ucelem je transformace povodiiové viny, ktera mulze vzniknou
z destového odtoku. Retencni prostor je vymezen mezi hladinou stdlého nadrzeni

a vyskou bezpecnostniho prelivu. V intravilanu plni také estetickou ¢i rekreacni funkci
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a zlepsuji lokalni mikroklima. Doporucuje se vybudovat usazovaci prostor pro usazeni

sedimentl a nerozpusténych latek (TNV 75 9011).
Umélé mokrady

Umélé moktady se vyznacuji retencni a Cistici schopnosti, kterou zajist'uji vodni
rostliny. Moktady jsou mélké nddrze s trvalym nadrzenim. Moktady upravuji
vlhkostni poméry tizemi. Dal§imi funkcemi jsou regulace odtoku a estetika prostiedi

(TNV 75 9011).

3.5.5 Akumulace a vyuziti deSt’ovych vod

Hlavni dtivod pro vyuziti destovych vod v budovach a na pozemcich je Setieni
pitné vody. V domacnostech je mozné destovou vodu vyuzit pro splachovani toalet,
prani, myti aut (popf. jinych strojit), uklid a zalévani. Vyuziti vody je limitovano
systémem akumulace a jakosti destovych vod. Vyuziti vody v méstském prostiedi je
zejména pro zalivku parkli a méstské vegetace, popt. v letnich mésicich mize byt voda

vyuZita pro zmirnéni praSnosti a ochlazeni prostoru.

Systémy pro akumulaci a vyuZiti deStové vody jsou zafazeny mezi
odvodiiovanou plochu a navazujici objekt HDV (pf. objekt pro vsakovani, retenci nebo
kombinace akumulace a retence). Akumulované destové vody ze stfech jsou ve
vétsin€ pripadi nejméné nachylné pro vnos znecisténi do systémi, jsou tudiz

nejvhodnéjsi (TNV 75 9011; Vitek a kol., 2015).
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4 Metodika

4.1 Popis FeSeného izemi

Zajmové uzemi se nachazi v méstské Casti Praha — Kunratice (obr. 15).
Kunratice lezi na jihovychodnim okraji hlavniho mésta Prahy. Kunratice jsou z jizni
strany ohranic¢eny krajinnou zeleni a z vychodni a severni strany Kunratickym lesem

a zeleni lemujici Kunraticky potok.

Obrazek 15: Lokace zdjmového vzemi (zdroj: Institut planovani a rozvoje (IPR) hl. m. Prahy).

Konkrétné se jedna o ulici K Zelenym domktim, na které bude ukdzdna moZznost
feSeni odvodnéni pifirodé blizkym zplisobem pomoci aplikace objektt HDV. Navrh
feseni v ulici K Zelenym domktm (obr. 16) bude proveden mezi ulicemi Prazského

povstani (zapadni &ast) a Glazunovova (vychodni &ast). Usek je dlouhy 560 m.

54



ZELENE DOMKY <

3@/‘%
O"irnkt Masatova >
@) Masatoya s
> L
G s 8
% 2 /=
%, 2 @ @
5 3 e /8
> Y x
o 1=
£ -
S F v
S Fage
o Cey,
=~ Va
(<) Cl
9%
e {4
-y, % 3 d
= Ay % & K %,
7 ~ Mty & %
3 & % Wpg' & %
% ¥ 2 3 o %,
%, & A1, 3 $ 2
¢ N ey, 8 >
$ 3
5° Py % & &
Qs &
9 o @ » 15 &\ G
@ % 1. 2% R =
‘Cb‘ )’6\’.’) oob f_;l
b/o *%, r)yq ® =3
6y Y 1 3 s b
73 & 3
v ) % @ 3
> Y 6
- ® 5

Obrdzek 16: ReSené iizemi (zdroj: mapy.cz, upraveno autorem).

Zasobovani obyvatel pitnou vodou je zaji§téno z vodni nadrze Svihov (Zelivka).
Délka stokové sité€ je 3,1 km. Aktivni zona zaplavového uzemi drobnych vodnich tok

je 44,1 ha z celkovych 810 ha (Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy).
Geologické poméry

Lokalita je za¢lenéna do Ceského masivu — krystalinikum a prevariské
paleozoikum — stiedoceska oblast (bohemikum) — Barrandien. Puvod geologickych
jevu je sedimentarni. Horniny jsou tvoreny $téchovickou skupinou bridlic, prachovci
a drob (Ceska geologicka sluzba, 1998). Horniny pokryvnych ttvari jsou deluvialni
a fluviodevidlni uloZeniny (pis€itojilovité hliny a ulomky bfidlic a kiemencti)

v mocnosti 2-4 metry (Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy).
Hydrogeologické poméry

Popisované tizemi lezi Vv hydrogeologickém rajonu 6250 — proterozoikum
a paleozoikum v povodi pfitoki Vltavy. Nejvyuzivanéjsim kolektorem je
pfipovrchové zona a uroven hladiny podzemni vody je vétSinou odvisla od mnozstvi
srazek na konkrétnim izemi. Zdroje podzemni vody jsou rozptylené. Podzemni voda
je z kolektorti jimana nejcastéji kopanymi studnami nebo mélkymi vrty ¢i zafezy

(Povodi Vltavy, 2017).

Hloubka podzemni vody pod povrchem v lokalité ulice K Zelenym domktm je

2-4 metrii. Propustnost hornin je puklinova a omezena prtilinova s malou vododajnosti.
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Horniny v prostiedi vyskytu podzemni vody jsou horniny skalniho podkladu, jejich
zvétraliny, deluvialni a fluviodeluvidlni sedimenty. Pfevladajici proudéni podzemni

vody je smérem ke Kunratickému potoku (Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy).
Informace o povodi

Dotcena lokalita se nachazi v povodi Dolni Vltavy (Vltava od Berounky po
Vltavu, ¢islo hydrologického potadi — 1-12-01). Diléi povodi spada do povodi
Kunratického potoka, plocha povodi je 31,91 km? (hydrologické potadi 1-12-01-0060-
0-00) (HEIS VUV).

4.2 Vstupni informace pro navrh odvodnéni

V soucasné dobé jsou srazkové vody z komunikace odvadény do zasakovacich
ptikopt (obr. 17), které jsou situovany pouze na jedné strané vozovky. Zasakovaci
prikopy jsou prerusovany navazujicimi kolmymi ulicemi a vjezdy k soukromym

pozemkim. Ve vychodni a zapadni ¢asti ulice jsou srazkové vody odvadény do

dest'ové kanalizace.

Obrazek 17: Vsakovaci prikop v ulici K Zelenym domkiim (zdroj: autor).
InZenyrské sité a majetkopravni vztahy

InZenyrské sit¢ a majetkopravni vztahy nebudou v rozsahu diplomové prace
feSeny (napf. prelozky siti). AvSak v plnohodnotné projektové dokumentaci jsou tyto

zalezitosti nutnou soucasti ptipravnych praci.
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Inzenyrské sité maji sva ochranna pasma. Stavebni prace v téchto pasmech je
mozné zacit pouze se svolenim vlastnika ¢i provozovatele siti. Sou¢asti inZenyringu je
tedy obeslat kazdého vlastnika ¢i provozovatele a seznadmit ho se stavebnim zamérem.

Vlastnik/provozovatel nasledné vyda své rozhodnuti.

Hlavni mésto Praha ma na internetovych strankéach

http://www.geoportalpraha.cz/cs/opendata#. X1Z--ihKhPY moznost voln¢ piistupnych

informaci o inzenyrskych siti. Data jsou ve formatu shp. (GIS) a dxf. (CAD format).

Majetkopravni vztahy je mozné dohledat na internetové strance Ceského ufadu

katastralniho a zemémeértického https://nahlizenidokn.cuzk.cz/VVyberParcelu.aspx.

Na vsechny dotéené parcely ma vlastnické pravo hl. m. Praha, Svéfend sprava
nemovitosti je ud€lena méstské Casti Praha — Kunratice. Parcely se nachézeji
Vv katastralnim tzemi Kunratice [728314]. V tab. 3 jsou informace o dotcenych

parcelach.

Tabulka 3: Informace o dotcenych parcelich (zdroj: CUZK, upraveno autorem).

arcelni| druh vyméra| zpusob omezeni
P " ¢islo LV 2 P v... |vlastnik| sprava vlastnického
¢islo | pozemku [m?] vyuZiti ,
prava
ostatni ostatni hl. m méstskd
437 1812 1760 . " " | ¢ast Praha- | zadna omezeni
plocha komunikace | Praha .
Kunratice
vécné bfemeno
méstska (podle listiny)
ostatni ostatni hl. m. Lo
2402 1812 8041 . ¢ast Praha- | uzivani, zfizovani
plocha komunikace | Praha . L
Kunratice a provozovani
vedeni
ostatni ostatni hl. m méstska vécné bfemeno
2403 1812 3706 . " | ¢ast Praha- Y
plocha komunikace | Praha . uzivani
Kunratice
. i vécné bfemeno
ostatni ostatni hl. m méstska uzivani, ziizovani
2412 1812 1811 . " " | gast Praha- ’ .
plocha komunikace | Praha . a provozovani
Kunratice ,
vedeni

Katastralni mapy v grafické podobé lze bezplatné ziskat na internetové strance

Ceského uiadu katastralniho a zemémétického http://services.cuzk.cz/. Data jsou opét

ve vice formatech (napf. shp., dxf.)
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Velikost odvodiiované plochy A[m?]

Velikost odvodnované plochy je =ziskdna zvySe uvedenych grafickych
mapovych podkladi. Velikost odvodiiované plochy je spocitdna jako soucet vSech
pudorysnych pramétt dotCenych parcel v zdjmovém tizemi. Soucet plochy pozemki
je proveden od ulice Prazského povstani k ulici Glazunovova. Nelze tedy pouzit soucet

vymeéry z tab. 3.
Soucinitel odtoku jednotlivych ploch ¥[-]

Soucinitel odtoku sraZkovych vod je nezbytné znat pro nasledny vypocet
redukované plochy. Soucinitel odtoku se odviji od druhu odvodiiované plochy, popf.
druhu upravy povrchu a sklonu povrchu. Druh dil¢ich odvodiovanych ploch je uréen
na zakladé¢ mistniho Setfeni. Sklon je uréen podle podélného profilu, ktery byl
poskytnut firmou DIPRO spol. s.r.o. Tab. 4 je vynata z normy CSN 75 9010 Vsakovaci

zarizeni srdzkovych vod. Z tabulky jsou zvoleny soucinitele pro jednotlivé plochy.

Tabulka 4:Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod (zdroj: CSN 75 9010).

Sklon povrchu
Druh odvodfiované plochy; druh Gpravy povrchu do1% | 1%az5% ‘ nad 5%
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
v

Sffechy s propustnou homi wrstvou (vegetaéni stfechy) D4a707" 04az07" 05a207"
Stfechy s vrstvou katirku na nepropustné vrstvé 0.7a2 09" 07a209" 0,8a209"
Stfechy s nepropustnou homni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou homi vrstvou o ploSe vétsi nez 09 09 0,9

0000 m*
Asfaltové a betonové plochy, diazby se zalivkou spar 07 08 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 05 0.6 0,7
Upravené térkoveé plochy 03 04 05
Meupravené a nezastavéné plochy 02 025 0.3
Komunikace ze zatraviiovacich tvamic 0,2 03 04
Komunikace ze vsakovacich tvamic 02 03 04
Sady, hfisté 01 0,15 0.2
Zatravnéné plochy 0,05 0.1 0,15

! Podle toustky propustné homi vrstvy (s rostouci tloutkou propusiné homi wrstvy se souinitel odtoku sraZkowjich

povrchowjch vod sniZuje aZ na uvedenou deolni mezni hodnotu).

Redukovana plocha Ared[m?]

Redukovana plocha odvodiiovaného tizemi se uréi z rovnice 1 podle CSN 75

9010:

Aeq = Z‘Ar Wi
(1)
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kde je
Ai... ptdorysny primét odvodiované plochy podle tab. 4, v m?,

Yi... soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiovanou plochu podle
tab. 4,

n... pocet odvodnovanych ploch podle urcitého druhu.
Vsakovaci zkousky

Vysledné hodnoty vsakovacich zkousek mi poskytla firma DIPRO spol. s. r. 0.
Tato firma si nechala v roce 2015 zpracovat hydrogeologicky posudek pro vsakovani
srazkovych vod. V lokalité byly vyhloubeny tii prizkumné sondy 1 x 0,5x I m (d x §
x h). Umisténi priizkumnych sond je znazornéno V priloze ¢. 1. Prizkumna sonda €. 1
je umisténa na pozemku parc. ¢. 437. Prizkumné sondy ¢. 2 a 3 jsou na pozemku parc.
¢. 2403. Metodika meéteni rychlosti vsaku byla provedena podle prilohy G
CSN 75 9010. Sondu &. 3 nebylo mozné naplnit vodou, S nejvétsi pravdépodobnosti

kvili zdhozim inZenyrskych siti.
Vsakovaci plocha Avsak[m?]

Vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni je uréena z rovnice 2, prevzato z CSN

75 9010.

Avsak = (D-.1 az 0,3) 'Ared (2)

kde je
Ared. .. redukovany piidorysny priimét odvodiiované plochy, m? (viz. rovnice 1).

Koeficient (0,1 az 0,3) je pro dané podminky stanoven na hodnotu 0,1, nizka

hodnota je diisledkem dobrych vsakovacich podminek v Gizemi.
Vsakovany odtok Qusak [m3.s2]

Vsakovany odtok (rovnice 3) zavisi na vsakovaci plose, koeficientu vsaku a na
souciniteli bezpecnosti vsaku (doporuceni £ > 2). Do soucinitele bezpecnosti vsaku je
promitnuta bezpecnost a pravdépodobné zmény vsakovaci schopnosti podlozi po

uréitém &ase provozu (CSN 75 9010).
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1
Q\rsak = F ' kv ' Avsak
3)

kde je
f... soucinitel bezpecnosti vsaku,

Kv... koeficient vsaku, v m.s™, (viz. tab. 5),

Ausak. .. vsakovaci plocha, v m? (viz. rovnice 2).
Navrhové srazkové udaje

Navrhové srazkové tdaje jsou pievzaty z tabulky A.1 a A.2 — Navrhové iihrny
srdzek s dobou trvani 5 minut az 72 hodin normy CSN 75 9010. Nejblizsi srazkomérna
stanice je Praha — Hostivaf. Navrhova periodicita srazek je stanovena na p=0,1 rok™.
Periodicita je ur¢ena podle tabulky 2 — Navrhova periodicita srazek pro dimenzovani

vsakovacich zaiizeni, Riziko p¥i preplnéni vsakovaciho zaiizeni (CSN 75 9010).
Retenéni objem vsakovaciho zafizeni Vvz[m?]

Retenéni objem vsakovaciho zafizeni je dan rovnici 4 podle CSN 75 9010.
Retenc¢ni prostor je budovan z divodu ptevladajici rychlosti na ptitoku do zatizeni

oproti vsakovanému odtoku.

ha

o1
sz = 1000 (Ared""qu)_F'kv 'Avsak 'rc -60

(4)
kde je
hd... navrhovy Ghrn srazek, v mm, (viz. tab. 6),
Ared. .. redukovany piidorysny primét odvodiiované plochy, m? (viz. rovnice 1),
f... soucinitel bezpecnosti vsaku,
Kv... koeficient vsaku, v m.s™%, (viz. tab. 5),
Ausak. .. vsakovaci plocha, v m?, (viz. rovnice 2),
A.z... plocha hladiny vsakovaciho zafizeni, v m?, pro zjednoduseni se rovna Avsak,

tc... doba trvani srazky, v minutach, (viz. tab. 6).
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Zpétné posouzeni rozméri prilehu

Maximalni reten¢ni hladina v prilehu nesmi pfesahnou 0,3 m. Proto je nutné
udélat zpétné posouzeni plochy prulehu. Maximalni reten¢ni hladina je pomér
reten¢niho objemu ku plose prtlehu (rovnice 5).

h = k@)

Aysak

kde je
h... max. retenéni hladina, v m?,
Vyz... retenéni objem vsakovaciho zafizeni, v m?3, (viz. rovnice 4),

Ausak. .. vsakovaci plocha, v m?, (viz. rovnice 2).
Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni Tpr [S]

Doba prazdnéni by neméla piesahovat 72 h. Tato doba se stanovi podle
CSN 75 9010. Doba prazdnéni vsakovaciho prillehu se uréi jako pomér retenéniho

objemu vsakovaciho zafizeni a vsakovaného odtoku (rovnice 6).

Tpr _ sz
stak (6)
kde je

Vyz... retenéni objem vsakovaciho zatizeni, v m?, (viz. rovnice 4),

Qusak. .. vsakovany odtok, v m3.s, (viz. rovnice 3).
Znecisténi srazkovych vod

Typické znedisténi srazkovych vod je prevzato z normy TNV 75 9011 z tabulky
A1l — Typické znecistujici latky na jednotlivych typech ploch a ocekavané znecisténi
srazkovych vod. Uzemi je na zékladé terénniho priizkumu (odhad mistnich obyvatel)
urceno jako malo frekventovana pozemni komunikace (<300 automobilt za 24 h, napf.
ptijezdy k domim a mistni komunikace v obytné zastavb¢). Typické znecist'ujici latky
pro tuto kategorii jsou: hrubé necistoty, splaveniny (stfedni zne¢isténi srazkové vody),
jemné castice, t€zké kovy, uhlovodiky, organické znecisténi, BSKs, dusik, fosfor,
patogenni mikroorganismy, chloridy (vSe mirn¢ znecisténa srazkova voda). Norma

TNV 759011 v tab. B.1 doporucuje zpuisoby vsakovani srazkovych vod z riznych typtu
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ploch s ohledem na jejich zneéisténi. Pro malo frekventované pozemni komunikace je
pfipustné povrchové vsakovani ptfes zatravnénou humusovou vrstvu. Konkrétné se
jedna o Siroké plochy a zatraviiovaci piikopy (Ared/Avsak <5) a prulehy a prilehy-ryhy
(5<Ared/Avsak <15).

Moznosti odvadéni srazkovych vod

Podle obr. 4. a podle vstupnich informaci se jevi jako nejlepsi feSeni povrchové
vsakovani s retenci — vsakovaci prileh. Dal§i moznosti odvodnéni daného uzemi
budou probrany v kapitole Diskuse. Vstupni informace jsou zakladem pro nasledny
vypocet zminéného objektu HDV. Odvadéni srazkovych vod, objekt HDV a jeho
stavebni provedeni je z&vislé na mistnich podminkach, zejména z hlediska pti¢ného

provedeni ulice. Na obr. 18 je znazornéné typické pii¢né uspotadani ulice K Zelenym

domkum.

"\

kovacl pfikop
komunikace
chodnik

travnata plocha (misty parkovanf)
souéasny vsa

\

0 2m
Obrazek 18: Pricné usporadani ulice (zdroj: autor).

Existuje vice moznosti, jak vytvofit dostatecné podminky pro odvadéni
srazkovych vod pomoci objektd HDV. Jedna z mozZnosti je zachovani nebo zména
pricného uspotradani ulice. DalSi moznosti miize byt situovani zafizeni HDV vzhledem
k odvodiované plose. V pripad¢ ulice K Zelenym domktm, kdy je odvodiovana
vozovka a chodnik, je mozné objekt HDV vybudovat bud’ na jedné strang, nebo na
obou stranach komunikace. Na smérové nerozdélenych komunikacich 1ze navrhovat
sttechovity nebo jednostranny piti¢ny sklon. Navrh vsakovaciho pralehu bude
proveden na jedné strané¢ komunikace, tedy bez zmény soucasného stavu piicného

profilu.
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5 Vysledky

Velikost odvodiiované plochy A[m?]

Velikost odvodiiované plochy na parcele ¢&. 2402 (komunikace) je 4 168 m?.
Velikost odvodiiované plochy na parcele &. 2412 (chodnik) je 1 346 m?. Celkova

odvodiiovana plocha, ktera bude vstupovat do dalsich vypocth je 5 514 m?.

Redukovana plocha Ared[m?]

Velikost redukované plochy je vypoéitana podle rovnice 1. Druhy odvodnované
plochy jsou asfaltovana a betonova plocha se sklony do 1 % a od 1 do 5 %. Podle
tab. 4 je uréen soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod hodnotou 0,75. Po

vynasobeni velikosti odvodiiované plochy je velikost redukované plochy 4 135,5 m?,

Vsakovaci zkousky

Do dal$ich vypocti bude vstupovat hodnota koeficientu vsaku ze sondy €. 2,

u které méteni probihalo nejjistéji. V tab. 5 jsou uvedeny vysledky polnich zkousek.

Tabulka 5: Hodnoty propustnosti [m.s] (zdroj: podklady firmy DIPRO spol. s.r.o., upraveno autorem).
koeficient vsaku

[m.s™]
5,4.10"
1,5.10
>1.107

sonda ¢.

Uvedena hodnota koeficientu vsaku nesaturované zony vykazuje vysokou
vsakovaci schopnost zeminy, a tudiZ je vhodna pro vybudovani vsakovacich objekti.
Druh zeminy podle vsakovaci zkousky je pis¢ita az hlinitopiscita.

Navrhové srazkové udaje

Tab. 6 uvadi navrhové thrny srazek pro stanici Praha — Hostivaf. Tato tabulka
slouzi také jako podklad pro vypocet reten¢nich objemii vsakovacich zatizeni v priloze

¢ 2.
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Tabulka 6: Navrhové ithrny srazek (zdroj: CSN 75 9010, upraveno autorem).

nadm. periodocita doba trvani srazek t. [min]
misto | vySka : 5 |10] 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 120
mnm] | P LK |

navrhové uhrny srazek hy [mm]
13,1]19,5] 23,2 [25,3]28,1[30,2(33,1] 37,9
doba trvani srazek t. [h]
Hostivai | 240 0,1 46| 8 |10]|12]18]24] 48] 72
navrhové uhrny srazek hy [mm]
457] 52 | 52,8 53,7|54,657,2|58,1| 73,5 78,9

Vsakovaci plocha Avsak[m?]

Po dosazeni do rovnice 2 vychazi vyslednd vsakovaci plocha vsakovaciho

zafizeni 414 m2.

Vysledna vsakovaci plocha je rozd€lena do 15 vsakovacich prilehd. Do prileht je
svedena povrchova srazkova voda z prislusnych ¢asti odvodiovaného tuzemi podle
vyspadovani komunikace a chodniku. VSechny nasledné¢ vypocty jsou provedeny
tabelarné pro kazdy prileh. Vtab. 7 jsou shrnuté hodnoty odvodnovanych,

redukovanych a vsakovacich ploch.
Vsakovany odtok Qusak [m3.s2]

Po dosazeni pfisluSnych hodnot do rovnice 3 jsou vypocitany jednotlivé
vsakované odtoky pro piislusné pralehy. Tyto vysledky vcetné jim odpovidajici

vsakovaci plochy uvadi tab. 7.

Tabulka 7: Vysledné hodnoty jednotlivych ploch (zdroj: autor).
odvodiiovana | redukovana | vsakovaci | vsakovany odtok
plocha [m?] | plocha [m’] | plocha [m?] [m®s™]
prileh 1 460,0 345,0 34,5 0,003
prileh 2 515,0 386,3 38,6 0,003
prileh 3 282,0 211,5 21,2 0,002
prileh 4-6 1175,0 881,3 88,1 0,007
prileh 7 350,0 262,5 26,3 0,002
prileh 8 350,0 262,5 26,3 0,002
prileh 9-10 756,0 567,0 56,7 0,004
prileh 11 405,0 303,8 30,4 0,002
pruleh 12 182,0 136,5 13,7 0,001
prileh 13 331,0 248,3 24,8 0,002
prileh 14-15 708,0 531,0 53,1 0,004
celkem 5514 4135,5 414 0,031
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Retenéni objem vsakovaciho zafizeni Vvz[m?3]

V priloze ¢. 2 — Retencni objemy vsakovacich zarizeni jsou provedeny vypocty
reten¢nich objemi pro jednotlivé prulehy pro doby trvani srazek do 120 min (viz. tab.
6). Delsi doby trvani nejsou uvedeny z divodu vysokych zapornych hodnot. V tab. 8

jsou shrnuty nejvétsi retencni objemy jednotlivych praleht.

Tabulka 8: Retencni objemy priillehii (zdroj: autor).

doba trvani reten¢ni objem
srazky [min] [m%
prileh 1 20 6,5
prileh 2 20 7,3
prileh 3 20 4.0
prileh 4-6 20 16,6
pruleh 7 20 4.9
prileh 8 20 4.9
pruleh 9-10 20 10,7
pruleh 11 20 5,7
pruleh 12 20 2,6
pruleh 13 20 4,7
pruleh 14-15 20 10,0

Zpétné posouzeni rozméru prilehi

Jak je vidét z tab. 9 vSechny prilehy splituji podminku h < 0,3, rozméry pruleht
lze zachovat. Maximalni reten¢ni hladina je u vSech prlileht stejnd z divodu navrhu

vsakovaci plochy. Vsakovaci plocha prulehti byla navrzena jako desetina redukované

plochy.
Tabulka 9: Posouzeni rozmérii pritlehu vzhledem k max. retencni hladiné (zdroj: autor).
reten¢ni objem | vsakovaci max. retenéni .
[m?] plocha [m?] | hladina h [m] pozouzent
prileh 1 6,5 34,5 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 2 7,3 38,6 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 3 4.0 21,2 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 4-6 16,6 88,1 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 7 4,9 26,3 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 8 49 26,3 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 9-10 10,7 56,7 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 11 5,7 30,4 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 12 2,6 13,7 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 13 4.7 24,8 0,19 <0,3 vyhovuje
prileh 14-15 10,0 53,1 0,19 <0,3 vyhovuje
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Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni Tpr [S]

Vysledné doby prazdnéni jednotlivych pruleht jsou uvedeny v tab. 10. Stejné
vysledné hodnoty vychazeji z ptredpokladu, Ze navrh rozméri prileht je stanoven jako

jedna desetina redukovanych ploch.

Tabulka 10: Doby prdazdnéni (zdroj: autor).

A\ [m3] Qusax [m3.s'1] préz?iiiii [s] doba[[rx]l(‘)a;]d nem pozouzeni
prileh 1 6,5 0,003 2512 0,7 <72 vyhovuje
priileh 2 7,3 0,003 2513 0,7 <72 vyhovuje
prileh 3 4,0 0,002 2509 0,7 <72 vyhovuje

prileh 4-6 16,6 0,007 2512 0,7 <72 vyhovuje
prileh 7 4,9 0,002 2509 0,7 <72 vyhovuje
prileh 8 4,9 0,002 2509 0,7 <72 vyhovuje
prileh 9-10 10,7 0,004 2511 0,7 <72 vyhovuje
pruleh 11 57 0,002 2511 0,7 <72 vyhovuje
prileh 12 2,6 0,001 2510 0,7 <72 vyhovuje
prileh 13 4,7 0,002 2514 0,7 <72 vyhovuje
prileh 14-15] 10,0 0,004 2511 0,7 <72 vyhovuje

Vysledky Vv grafické podobé jsou ptilozeny v priloze ¢. 3 Situace — vsakovacit

priilehy aV priloze ¢. 4 \\zorovy pricny rez.
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6 Diskuse

Je ztejmé, ze implementace riiznych zplisobli vyuzivani destovych vod je dana
bud’ snahou o akumulaci destovych vod a jeji nahradu za vodu pitnou, nebo snahou
0 udrzitelny zptisob Zivota a podporu malého kolobéhu vody, resp. zdrzeni vody
Vv krajiné. Nicméné, at’ uz jsou divody pro vyuzivani destovych vod jakékoli, jedna se

o moderni zptsob adaptace na ménici se podminky prostiedi.

V nejvyspélejsich statech (pf. Némecko, Svycarsko), v oblasti hospodafeni
s destovou vodou je ochrana vodnich tokli, plidy i podzemni vody upravovana
prislusnymi zékony, nafizenimi, technickymi smérnicemi a predpisy tak, aby
zohlednovaly pfedmét ochrany pied pripadnou kontaminaci destovou vodou
pfi vsakovani. Pfipadny odvod destovych vod do kanalizace je zpoplatnén. Finan¢ni

motivace se ukazuje byt jednim z neji€¢innéjSich nastroji udrzitelného rozvoje.

Naptiklad, v némeckych obcich, tvofi-li naklady za odvod destovych vod vice
nez 12 % zcelkovych nakladi za odvodnéni, je pfislusnd obec nucena uplatnit
oddé€len¢ zpoplatnéni deStovych a splaskovych vod. Zohleditujicim kritériem
oddéleného zpoplatnéni je spotieba pitné vody a velikost zastavéné i zpevnéné plochy
pozemku. Z ploch, z kterych se destové vody vsakuji, nebo které nejsou napojené na
kanalizaci se nevybiraji zaddné poplatky. Naopak, poplatek je vybiran z nepropustnych
ploch pfipojenych na kanalizaci. Poplatek se ur€uje pomoci soucinitele odtoku.
U polopropustnych a propustnych ploch (vegetaéni tvarnice, zelené stiechy apod.) je
moznost snizeni poplatku. V riznych méstech se také 1ii zpoplatnéni uzivané destové
vody v domacnosti, zpravidla se vSak zohlediiuje velikost akumulacnich zafizenich.
Nasledn¢ je redukovan poplatek z ploch ptipojenych na tyto zatizeni, napt. zmensenim
velikosti nepropustnych ploch o 30 % pfi objemu nadrze min. 2 m3/100 m? zpevnénych

ploch (Pocitame s vodou, 2015).

Ve Svycarsku je pfipojeni destovych vod na kanalizaci a vy$e poplatki
regulovano Kanaliza¢nimi fady nebo fady pro odpadni vody danych obci. Vyse
poplatkl je dana velikosti a stupném nepropustnosti plochy. Dalsi moznost, jak urcit

vysi poplatku, je vyuziti specifického soucinitele, ovlivnéného jeho umisténim v ramci
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obce (stfed mésta, obytna, primyslova zona, zoéna zelené) a podle velikosti plochy

pozemku (Poc¢itame s vodou, 2015).

V Ceské republice je situace komplikovangjsi. Prosazovani a realizace systémi
hospodareni s destovou vodou se dostava do konfliktu s ostatnimi zajmy uzemniho
planovani, majetkovych pomért a vseobecnych zjmu dotcenych obyvatel. Ackoliv je
znamo, ze nerovnomérnost rozlozeni destovych udalosti ohrozuje stabilitu Cisticiho
procesu na Cistirnach odpadnich vod (Krej¢i a kol., 2002), nejsou systémy HDV vzdy
realizovany. Hlavnim divodem je nulova finanéni odpovédnost majitele
pozemku/stavby za odvod destovych vod. Ceska republika patii k tém méla zemim
Evropy, kde se za tyto vody nehradi poplatky. Ekonomické diivody jsou samoziejmeé

provazany s nejednoznaénou legislativou CR (Vitek, 2018).

Ptikladem mozného feSeni nakladani s destovymi vodami jinym zplsobem, nez
je jejich odvod do stokového systému, je méestska cast Kunratice. Navrh predpoklada,
7e navrzené opatfeni k zasakovani je mozné uskutecnit. Studie vénuje pozornost
plosnému usporadani ulice a objemum destovych vod, které je nutné vsakovat. Navrh
je v souladu se zakonem ¢. 254/2001 Sb., (vodni zakon), ktery pozaduje pii zméné
staveb zabezpecit vsakovani nebo zadrZzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych
dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby. Déle navrzené opatieni reflektuje
vyhléasku ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi. Tato vyhlaska
vymezuje stavebni pozemek tak, aby na ném bylo upfednostiiovano vsakovani
srazkovych vod. NavrZeny systém také spliiuje principy trvale udrZitelného rozvoje
(podle tab. 2) v ramci hospodafeni s destovou vodou (snizeni priutokt v kanalizaci),
adaptace na klimatické zmény, dotace podzemnich vod, ¢iSténi odpadnich vod (snizeni
objemu odpadnich vod k ¢isténi z odvodnovacich systémi), biodiverzity ¢i atraktivity

Uzemi.

Pomér redukované a vsakované plochy byl v zdjmovém uzemi stanoven na
hodnotu 10:1, hodnota je navrzena podle CSN 75 9010 a také kvili dobrym
vsakovacim podminkam. Tento pomér odpovida (5<Ared/Avsak <15) opatfenim
povrchového vsakovani ptes zatravnénou humusovou vrstvu. Do téchto typl zatfizeni
spadaji prilehy a ryhy (TNV 75 9011). Do uzemi byl navrzen systém prileht, a to

hlavné kviili lepSim reten¢nim schopnostem oproti systému s ryhami. Zpravidla uzsi
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vsakovaci ryhy by bylo vhodné navrhnou po obou stranach komunikace v ulici
K Zelenym domkim. To vSak znamena velky zasah do uzemi, ptedevsim z hlediska
pticnych uprav ulice. Jednalo by se o posunuti, zménu velikosti a zménu povrchl
dil¢ich casti ulice. DalSim problémem systému se vsakovacimi ryhami by bylo
prostorové uspoiadani, jelikoz vsakovaci ryhy potiebuji po obou stranach pfitok pres

vegetacni pas o minimalni §ifce 1,5 metru. Z tohoto diivodu nejsou pro navrh vhodné.

Velkou vyhodou ptipadné aplikace systému opatfeni HDV (v ptipad¢ dostatku
prostoru) po obou stranach komunikace by byla moznost oddéleni komunikace od
chodnikii. Prostor mezi chodnikem a zZenou vozovkou by byl vyplnén jednak
zatizenim HDV a jednak vzrostlymi stromy. Vyhodou takto rozdéleného uspotradani
Vv ulici, pomoci aleji, by byla ochrana chodcti od automobilového provozu ¢i ochrana
proti hluku. Zuzené vozovky obecné nuti fidice k pomalejsi jizd€ a vétsi pozornosti
Vv fizeni. Prvky (nejlépe stromy), které by oddélovaly vozovku od chodniku by

evokovaly rekreaéni chiizi a zlepsovaly komfort a bezpeci v okoli.

Dalsi moznosti, jak vyfeSit nakladani s destovymi vodami v uzemi, by bylo
svedeni téchto vod do blizké malé vodni nadrze Ohrada (0,23 ha, IV. kategorie TBD).
Nadrz se nachazi na konci vychodni ¢asti ulice K Zelenym domkiim. Nadrz Ohrada je
V soucasné dobé napajena nové zrekonstruovanym melioraénim kanalem, ktery vede
a rekreacni prvek, v blizkosti nadrze je vybudované détské hristé. Do této nadrZze by
vSak bylo mozné odvedeni destové vody pouze z cca 220 m useku ulice K Zelenym
domkéim (kiiZeni ulic K Zelenym domkiim, Sevéenkova a Lisztova) a to z diivodu
vyskovych poméri v uzemi. Odvodnéni zbytku ulice by opét muselo byt feseno
systémem praleht. Otazkou je, zda by bylo vyhodné pro relativné kratky tisek budovat
systém prevedeni (v podobé podzemniho potrubi ¢i povrchového kanalu) destové
vody do nadrze. Objem vody pro nadrz z kratkého tseku by nebyl vzhledem
k vynalozenym prostiedkim adekvatni. Ze stejného tsekd by bylo mozné odvadét
vodu do prostoru pied nadrzi, kde se nachazi rozlehlé zatravnéné tizemi. Zde by bylo
mozné vybudovat objekt plosného vsakovani. Destovy odtok z liniové stavby by opét

musel byt sveden (napiiklad ptikopem) k objektu.
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Dilezitym tématem v oboru hospodafeni s destovymi vodami je zneciSténi
destového odtoku. V feSeném Uzemi se vyskytuji vSechny tii kategorie znecisténi,
které uvadi Vitek a kol. (2002), tedy mokra depozice (promyvani atmosféry za deste),
sucha depozice (splach tizemi destovym odtokem) a i zneCiSténi vznikajici pfi
kontaktu destové vody s materialem na povrchu uzemi. Nejvyraznéjsi zneciSténi
vV zajmovém uzemi vyvoldva sucha depozice, kterd je nejvice ovlivnéna
automobilovou dopravou. Avsak i tak izemi spada do kategorie mdlo frekventovanych
pozemnich komunikaci. To znamena, Ze je vV izemi za de$té vyvolavan destovy odtok
s pripustnymi srazkovymi povrchovymi vodami. Podle CSN 75 9010 je dovoleno tyto
vody vsakovat pies nenasycenou zonu bez piedchoziho opatieni (bez piedcisténi).
I v systémech prialehti dochazi k predcCisténi srazkovych povrchovych vod prisakem
pfes vegetani vrstvu. Tato vrstva je vhodna pro zachyceni napf. organickych
slou€enin, nerozpustnych slou¢enin kovi ¢i jemnych i1 hrubych necistot z ptipustnych
a podminecné ptipustnych srazkovych povrchovych vod. Ve vrchni vrstvé pidniho
horizontu dochézi k filtraci, iontové vymeéné, adsorpci tézkych kovil a rozkladu
biologicky rozlozitelného zne&isténi (CSN 75 9010). Pokud by viak v zajmovém
uzemi doSlo napiiklad k navySeni hustoty automobilové dopravy, muselo by se
predcisténi srazkovych povrchovych vod fesit vhodnym zafizenim pro predcisténi Ci

jejich kombinaci (napf. prillehy, kalové jimky, filtry, odlucovace).

Zpracovavany navrh opatieni k zasakovani destovych vod v ulici K Zelenym

domkim potvrzuje, Ze podobné projekty je mozné realizovat nejen v nové zastavbé,

vvvvv

syst¢ému HDV je pfedevs§im dilezity pozitivni pfistup volenych zastupci mésta Ci

obce, Ufednikil, projektanti a v neposledni fad€ mistnich obyvatel.
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[ Zavér a prinos prace

Vyvoj méstského odvodnéni prochédzi vyraznou zménou v pristupu k nakladani
s odpadnimi vodami. Do soucasného konven¢niho zptisobu odvodnéni jsou zahrnuty
i vody deStové. S rostouci urbanizaci prostifedi se znatelné projevuji nedostatky
konvenéniho zptsobu odvodnéni. Nevyhody vyplyvaji ze snahy o co nejrychlejsi
odvedeni veskerych odpadnich vod mimo odvodiované uzemi. Konvencni pojeti
odvodnéni odpadnich vod je vhodné rozsifit o moderni zptisob odvodnéni destového
odtoku. Toto moderni odvodnéni je realizovano samostatné na kazdém jednotlivém
pozemku ¢i stavbé. Hlavnim principem moderniho zptsobu odvodnéni je zachyceni
a zadrzeni dest'ové vody v mist¢ jejiho dopadu. Zachyceni a zadrzeni destové vody je

feSeno riznymi typy systému hospodateni s destovymi vodami.

Typy systéml hospodafeni s deStovymi vodami jsou zévislé na mistnich
specifickych podminkach ur¢itého tizemi. Jednou z variant feSeni jsou objekty, které
omezuji vznik destového odtoku (propustné zpevnéné povrchy, vegetacni stfechy).
Dalsi variantou je zadrzeni destového odtoku pomoci vsakovacich objekti, které 1ze
navrhovat sregulovanym ¢i neregulovanym odtokem (plos$né vsakovaci objekty,
prilehy, ryhy apod.). Posledni moZznosti pro zadrzeni odtoku dest'ové vody je pomoci
reten¢nich zafizeni s regulovanym odtokem (poldry, umélé nadrze, retencni nadrze
apod.). Destovou vodu je mozné akumulovat a vyuZzivat pro ¢innosti, u kterych jsou

sniZzené pozadavky na kvalitu vody (splachovani toalet, zalévani apod.).

Realizace vhodného syst¢ému HDV by se méla odvijet od charakteru feSeného
uzemi Sohledem zejména na hydrogeologické podminky, vlastnické vztahy
k pozemkim, stavajici dopravni i technickou infrastrukturu. Pro planovani systému
HDV jsou samoziejmosti znalosti 0 moznostech nakladani s destovymi vodami, av§ak
nutnd je také spoluprace s dalSimi inzenyrskymi obory (s urbanisty, architekty,
dopravnimi inZenyry a dalSimi). Nezbytna je rovnéZ soucinnost se statni spravou ¢i
samospravou. Pro pochopeni vyhod HDV a snazsi realizaci systémi HDV je dilezita

komunikace s vefejnosti.

Prikladem feSeni systému hospodateni s destovymi vodami vV urbanizovaném

uzemi je navrh zasakovacich objektl v Praze — Kunraticich. V névrhu je zohlednéno
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plosné uspofadani ulice K Zelenym domkim a navrhovy objem srazek. Studie podle
vstupnich informaci voli nejpfiznivéjsi variantu systémt HDV, v tomto piipade
formou prulehti. Namétem pro dal$i praci mize byt metodicky podklad pro podobné

navrhy ¢i zlepSeni informovanosti 0o HDV v ocich vefejnosti.
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